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El presente desarrollo de investigación, ha sido desarrollado en la planta de 
producción de mecha de encendido en la empresa FADETSA EXPLOSIVOS, el 
cual se ha determinado y definido las aplicaciones teóricas y prácticas de las 
diferentes técnicas de ingeniería, en términos generales se sustenta la aplicación 
de sus bases en la ingeniería de métodos, el cual está comprendido por el estudio 
de métodos y la medición del trabajo. 
La orientación de esas técnicas se encuentran definidas dentro del marco general 
del sistema de producción, en el cual se pretende determinar y generalizar 
conceptos cualitativos y cuantitativos que nos permita disponer de todos los 
elementos de información necesaria para poder planificar y controlar todos los 
factores inherentes al sistema productivo. 
La metodología empleada en el estudio correspondiente parte de un enfoque 
general del proceso de fabricación de la mecha, para poder hacernos una visión 
más completa del trabajo que se está desarrollando; como también la realización 
de estudio preliminares para la recopilación de datos y sus análisis posteriores. 
En el desarrollo del análisis estructural del proceso de fabricación se hace 
mención a los diferentes elementos que intervienen directamente en la 
elaboración de  la mecha, en lo referente al estudios de Métodos y Tiempos nos 
ha permitido describir y definir operaciones de trabajo por puesto, indicando el  
flujo de proceso, recorridos, relación de trabajo del  hombre y la máquina, tiempo 
de inicio de producción, eficiencia de máquina, eficiencia de línea, saturación de 
trabajo entre otros; para que finalmente los resultados obtenidos sean utilizados 
por el departamento de planeamiento y control de producción y pueda cumplir de 
esta manera sus funciones básicas de trabajo, como pronostico, planeamiento, 
programación y control de la producción. 
 







The present research development has been developed at the ignition wick 
production plant in the company FADETSA EXPLOSIVOS, which has been 
determined and defined the theoretical and practical applications of the different 
engineering techniques, in general terms the application of its bases in the 
engineering of methods, which is comprised by the study of methods and the 
measurement of work. 
The orientation of these techniques is defined within the general framework of the 
production system, which seeks to determine and generalize qualitative and 
quantitative concepts that allow us to have all the necessary information elements 
to be able to plan and control all factors inherent to productive system. 
The methodology used in the corresponding study is based on a general approach 
to the wick manufacturing process, in order to give us a more complete view of the 
work being developed; as well as the preliminary study for the collection of data 
and its subsequent analyzes. 
In the development of the structural analysis of the manufacturing process, 
mention is made of the different elements that directly intervene in the making of 
the wick. In relation to the studies of Methods and Times, we have been able to 
describe and define work operations per job, process flow, routes, working 
relationship of man and machine, start time of production, machine efficiency, line 
efficiency, work saturation among others; so that finally the results obtained are 
used by the department of production planning and control and can thus fulfill its 
basic functions of work, such as forecasting, planning, scheduling and control of 
production. 
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1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
Hoy en día, producto de la competencia  se requiere de las organizaciones que 
desarrollan actividades de producción, la mejora en sus métodos y mediciones de 
trabajo para hacerlos más competitivos de cara a las exigencias y los desafíos de 
mercado de hoy. Entre las herramientas de la ingeniería industrial empleadas  y 
que las organizaciones tienen a su disposición está la Ingeniería de Métodos. 
Mediante el uso de esta  herramienta se puede lograr el mejoramiento de una 
línea de producción. Este es el caso de las compañías fabricantes de explosivos 
las mismas que requieren  optimizar sus procesos.  
El portafolio de los productos encartuchados que se producen como  explosivos a 
granel, accesorios para tronadura y sistemas de voladuras son los accesorios de 
voladura para usos diversos como: minería, construcción civil y movimiento de 
tierras.  
Respecto a la comercialización, la  mayoría de las empresas productoras venden 
directamente a los grandes usuarios como empresas mineras, petroleras y 
constructoras de obras de ingeniería pesada (infraestructura). En algunos casos, 
utilizan distribuidores. Para cantidades pequeñas son los distribuidores quienes 
brindan este abastecimiento. 
Esto podría afectar no solo a al país y el desarrollo de los proyectos mineros en 
otros países de Sudamérica, pues la demanda por accesorios de voladura se está 
incrementando  lo que se ve reflejado en el incremento del T.A.P  (tasa anual 
promedio) de crecimiento de material detonante el que se ha incrementado en los 
últimos años en un 5% y son los países de Sudamérica como Chile, Perú, 
Venezuela y Brasil los que representan el 80%  del incremento del T.A.P. La tabla 













Fuente: (Gestión, 2016) 
Chile es visto internacionalmente como un país minero y su institucionalidad 
política crea un ambiente favorable para la inversión en minería. Así mismo, 
cuenta con un enorme potencial geológico y con una amplia y dinámica industria 
de productos y servicios para el sector”. 
Sin embargo, a pesar de su potencial minero la producción de cobre de  Chile ha 
caído un 3,5% en lo que va del año, cifra superior a lo que habían estimado 
gremios empresariales y el gobierno a principios de año, que veían un crecimiento 
plano para este año.  
Lo anterior ha afectado a empresas como Enaex, empresa chilena ligada al grupo 
Sigdo Koppers y tercer productor a nivel mundial de nitrato de amonio grado 
explosivo y líder regional en servicios de voladura para la gran minería. (Gestión, 
2016). A nivel nacional, ante la desaceleración que viene afectando al sector 
minero, las empresas productoras de explosivos han optado por la innovación 
para dar valor agregado a sus productos y generar así beneficios a sus clientes. 
En el 2016, la participación del sector minería e Hidrocarburos en el PBI 
disminuyó en 2.70% en comparación con el 2015, como producto de la menor 
producción del subsector minería metálica (-2.70%). Esto por los efectos de las 
lluvias de El Niño Costero que ha afectado a algunas unidades mineras con 


















Fuente: (Gestión, 2016). 
En los últimos años son los proyectos con operaciones de tajo abierto los que 
más han venido creciendo y representan volúmenes importantes de consumo en 
explosivos.  Por su parte, EXSA, empresa con el 41% del mercado y que forma 
parte del Grupo Breca, es más prudente en sus estimaciones, pues espera un 
crecimiento de 5% este año, “siempre y cuando los metales preciosos y el cobre 
no sigan bajando de precio, lo que podría hacer que no se tenga el crecimiento 
esperado e incluso que haya una contracción de mercado”, indicó Gustavo 
Gómez Sánchez, gerente Comercial de la firma. César Peirano, de Fadetsa, quien 
considera que la oferta de explosivos para sus clientes mineros está totalmente 
garantizada para este y el próximo año. “Tenemos contratos de largo plazo, lo que 
nos permite contar con un abastecimiento estable”, indicó. (Gestión, 2014). 
FADETSA, espera crecer 15% en el 2018; señala Gómez Sánchez quien precisa 
que la empresa prevé aumentar su participación en el mercado, gracias a que han 
sumado a su cartera de clientes a importantes mineras, como Southern Perú, 
Yanacocha, Constancia y La Arena. “Para los próximos años tenemos una 
estrategia agresiva de crecimiento tanto local como internacional, ya sea a través 
de fusiones, adquisiciones o iniciando operaciones propias”, reveló. De otra parte, 
el 5%  de la demanda corresponde a la construcción civil, así que en este ciclo la 
iniciativa es innovar para adaptarse  a las necesidades del mercado.  
La apuesta por la innovación se ha convertido en un pilar de desarrollo para los 
fabricantes de explosivos debido a que la demanda del mercado obliga al 









aprecia en el gráfico Nº 1, donde se observa  la participación porcentual de los 
sectores de  minería y construcción civil. (Gestión 2016) 









Fuente: Elaboración Propia 
 
Actualmente, la empresa tiene locaciones de plantas de producción, polvorines y 
oficinas de comercialización, en diferentes  puntos del país tal como se  muestra 
en la Gráfico Nº 2 
 










                        













Para generar un mejor uso del tiempo se realizará una programación de carga de 
trabajo que utilice de forma efectiva los recursos tanto de tiempo como de 
personal, asimismo, mediante una adecuada distribución de equipos y áreas se 
disminuyeron los recorridos innecesarios en busca de un flujo más continuo.  
Por otro lado, los operarios serán capacitados al cien por ciento para así 
mantener una adecuada gestión de equipos, de esta forma será vital para que la 
propuesta tenga éxito, ya que mediante la implementación se busca crear un 
impacto importante en el ambiente de trabajo tanto para los operarios, como para 
las labores realizadas rutinariamente, de forma que se logre un desarrollo de los 
equipos de trabajo a nivel laboral como personal. La implementación de 
indicadores de equipos permitirá un control más eficiente de las máquinas, así 
como también el uso adecuado para las mismas. Es de mucha importancia 
promover la participación activa de los operarios, pues son los que van a tener la 
experiencia en esta etapa de implementación, ya que serán los pilares de aporte 
para garantizar el compromiso del equipo con su área de trabajo y una mejora en 
el clima laboral proyectado con esta propuesta. 
 
Entre las diferentes herramientas causa-efecto usada para establecer la 
problemática existente en la línea de producción de mecha de encendido se 
encuentra el método de ISHIKAWA y pretende proporcionar un diagnóstico que 
permita la maximización de beneficios de la empresa a través de un uso 
adecuado de sus recursos en los procesos de producción, como se puede 
apreciar en el Gráfico Nº 3 se muestra el diagrama de ISHIKAWA. 
 
A partir de la identificación de las  causas-raíces del problema,  en el Gráfico Nº 4 
se muestra la matriz de correlación la cual agrupa los diversos problemas con los 
que se puede establecer prioridades. Del análisis de dicha matriz tenemos que 
son las causas A4 (la falta de estándar de trabajo, A5 la falta de estudio de 
tiempos, A6 exceso de recorridos en el análisis realizado, lo que es la causa 






Grafico 3. Diagrama causa-efecto 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Grafico 4. Matriz de correlación 
                              
 
  





A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13   PUNTAJE PONDERADO 
A1 Materia prima defectuosa A1   1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   2 3% 
A2 Baja motivación A2 1   1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   2 3% 
A3 Falta de capacitación A3 1 1   0 0 1 1 1 1 1 1 1 1   10 13% 
A4 Falta estándar de trabajo A4 0 1 1   1 1 1 1 1 1 1 1 1   11 14% 
A5 Falta  estudio de tiempos A5 0 1 1 1   1 1 1 1 1 0 1 1   11 14% 
A6 Exceso de recorridos A6 1 1 1 1 1   1 0 1 1 1 1 1   11 14% 
A7 Materia prima no disponible A7 1 1 0 1 0 1   1 1 1 1 1 1   10 13% 
A8 Mala planificación de compras A8 0 0 1 0 1 1 1   1 1 1 1 1   9 11% 
A9 Falta de repuestos A9 0 1 0 0 1 0 0 1   1 0 1 0   5 6% 
A10 Inadecuada calibración de equipos A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0   1 1 1   3 4% 
A11 Falta medición de indicad. Proceso A11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   1 1   2 3% 
A12 Falta informe de resultado de Mto. 
Preventivo A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0   1   2 3% 
A13 Falta registro control proceso A13 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0     2 3% 
                                80 100% 
ESCALA: 
0 : No influye 
1: Influencia  
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Asimismo con los resultados obtenidos en el Gráfico Nº 3 Diagrama causa-efecto 
y el análisis correlacional del Gráfico Nº 4, donde se confrontaron los problemas 
existentes y tomando en cuenta la ponderación obtenida,  se ordenaron las ideas 
en base a la prioridad obtenida, se calculó cada uno de los porcentajes parciales 
para cada una de ellas, además de la cantidad acumulada. En la tabla Nº 3 se 
presenta el análisis de las causas con el método de Pareto, que tiene como base 
el puntaje otorgado a cada una de las causas señaladas como se muestra en la 
Gráfico Nº 5 el diagrama de Pareto. Dicho puntaje acumulado en porcentaje se 
muestra hasta considerar el 100% de las causas. 
 







A4 Falta estándar de trabajo 11 14% 11 
A5 Falta  estudio de tiempos 11 28% 22 
A6 Exceso de recorridos 11 41% 33 
A3 Falta de capacitación 10 54% 43 
A7 Materia prima no disponible 10 66% 53 
A8 Mala planificación de compras 9 78% 62 
A9 Falta de repuestos 5 84% 67 
A10 Inadecuada calibración de 
equipos 3 88% 70 
A12 Falta informe de resultado. Mto 
Preventivo 2 90% 72 
A13 Falta registro control proceso 2 93% 74 
A1 Materia prima defectuosa 2 95% 76 
A2 Baja motivación 2 98% 78 
A11 Falta medición de indic. Proceso 2 100% 80 
  80     
 
Fuente: Elaboración propia 
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Grafico 5. Diagrama de Pareto 
        

























































































































































































































































































Del gráfico Nº 5, el 80% de las causas son: falta estándar de trabajo, falta de 
estudio de tiempos y excesos de recorrido. Interpretando que dichas causas son 
las que generan la disminución de productividad. 
Seguidamente, se hizo los estratos de las causas, clasificándolos  en cuatro 
estratos, como se muestra en la Gráfica Nº 6. Estos son procesos, calidad, 
métodos  y mantenimiento. Afirmando que los estratos de relevancia significativa 
son: métodos y procesos, con un resultado de  41% y 26% de relevancia. 
 
Grafico 6. Estratificación de las causas 
 

















Métodos Procesos Calidad Mantenimiento
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Asimismo, luego de identificar y analizar las causas respectivas en las Figuras  
anteriores, en la tabla Nº 4 se aprecia la matriz de alternativas de solución con sus 
respectivos criterios: económico, facilidad y tiempo de ejecución, donde nos 
muestra los cálculos de grados de viabilidad de las alternativas, ésta dice que el 
N° 4= Factible, el N° 3= Regular, el N° 2= Poco factible, y el N° 1= No factible, la 
cual de igual forma el problema que reviste mayor relevancia es la Ingeniería de 
Métodos. 
 




ALTERNATIVAS ECONOMICO FACILIDAD TIEMPO DE EJECUCIÓN   
ingeniería de 
métodos 
4 4 2 10 
lean 
manufacturing 
1 2 3 6 
six sigma 2 3 2 7 
just in time 1 2 2 5 
   




2= Poco factible 






Finalmente, para identificar a cuál de los dos grupos se prioriza, tomando como 
base a la información dados por la estratificación, se realizó un análisis crítico, 
mediante la matriz de priorización siendo los  métodos, el resultado  de nivel 
crítico  alto con un 32% de tasa porcentual de problemas tal como se muestra en 
la Tabla Nº 5, por lo que queda clarificado la aplicación de la herramienta de 
Ingeniería de métodos para mejorar la productividad. 
Como se aprecia en el siguiente cuadro el nivel alto de criticidad tanto en Métodos 
con el 41% y Procesos con el 26% lo que conlleva a la realización de la 
investigación e dichos parámetros. 
  
Tabla 5. Matriz de Priorización 
 





































































































Mantenimiento 3 2 2 0 5 MEDIO 12 15% 4 48 4
Procesos 9 2 10 ALTO 21 26% 8 168 2
Calidad 2 2 10 MEDIO 14 18% 6 84 3
Metodo 11 11 11 ALTO 33 41% 8 264 1
TOTAL 25 13 6 0 10 26 80 100%
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1.2 Trabajos Previos: 
DUQUE (2010) en su tesis “Estudio de métodos de trabajo para la 
estandarización procesos y  para la optimización de recursos, Universidad 
Tecnológica Equinoccial .Quito, Ecuador 2010” establece que la finalidad de esta 
investigación es  observar cuales son los factores que afectan al trabajador para 
que  realice de forma correcta la operación y en el tiempo estándar determinado, 
para así buscar soluciones, estudiarlas y aplicarlas.  
Para alcanzar este objetivo emplea los conceptos propuestos por crueles así 
como seleccionar los procesos que generen valor agregado y eliminar el resto 
para encontrar el mejor método de la producción de registros oficiales entre otros 
y estandarizar con el método propuesto, estandarizar los métodos de cada 
trabajador para reducir los tiempos muertos y/o demoras en el proceso.  
Asimismo, el autor empleó el análisis metodológico deductivo, explícito y sintético 
analítico, la población y muestra estuvo conformada por los modelos a 
cronometrar en el recorrido de la planta, así como los puntos críticos de control 
establecidos, que se elaborara el análisis financiero proyectado para llevar a 
cabo la implementación de un sistema documentado, se ubicó en el nivel de 
investigación explicativo para que pueda cumplir con los lineamientos exigidos, 
dando así la conformidad de la organización.  
Finalmente, concluyó que el proceso productivo permite transformarlos insumos 
utilizados en productos o servicios, para satisfacer las necesidades delos clientes; 
por lo que se hace necesario hacer un estudio holístico de los elementos que 
integran la cadena de valor y demás factores que influyen en el proceso tanto a 
nivel interno como antes y después de él, hasta la cristalización del bien. A la vez, 
estableció un análisis costo  beneficio que nos permitió analizar cambios de 
métodos de trabajo que se realizó en el registro oficial, debido a un mejor diseño 
en el proceso productivo. De igual forma  indicó que, con el nuevo método de 
trabajo en las áreas se reducirá 262.32m de la trayectoria que transita el material 
durante el proceso, lo que representa un 51.53% en relación a la trayectoria total 
transitada; 509.07m del método actual y 246.75m del método sugerido. 
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SANCHEZ (2013) en su tesis “Estudio del trabajo para mejorar  los procesos 
productivos de la Empresa Calzado Gabriel S.A, Universidad Técnica. Ambato, 
Ecuador 2013” establece el objetivo general de estar en sintonía con la estructura 
organizacional y tomar en cuenta tanto su ámbito interno como su entorno. En 
este marco de referencia, implementar y poner en marcha el proceso productivo 
para la adecuada producción elaborar y comercializar productos diferenciados 
y de calidad realizar un estudio de mercado que permita planear el tamaño de la 
empresa y la capacidad de producción a instalar de acuerdo a la porción del 
mercado que se desea atender y se hace énfasis en la investigación sobre 
variables fundamentales para el establecimiento de las estrategias de 
modernización  
Para alcanzar este objetivo utiliza los conceptos propuestos por Niebel sobre  la 
planeación de la producción, diseño del producto y de los procesos, la gestión de 
inventarios, de los recursos humanos y la de los sistemas de información.  
Asimismo el autor empleó la investigación cuantitativa cuasi experimental, se 
ubicó en el nivel de investigación explicativo al investigar el potencial de consumo 
de otro grupo de consumidores para el mismo producto, tal como lo enfocaron 
otros investigadores.  
Finalmente concluyó que sobre este particular cabe destacar que este artículo se 
sustenta sobre una revisión bibliográfica de estos aspectos conceptuales donde 
se analizan, comentan y contrastan los diferentes autores en la búsqueda del 
mejor apoyo cualitativo al presente trabajo del mismo modo la elaboración de un 
producto requiere de una serie de actividades relacionadas entre sí, que involucra 
no sólo a la función productiva si no a todas las áreas funcionales de la 
organización, de igual forma se optimizó el tiempo estándar para que 1 solo 
trabajador ejecute todo el proceso de producción con el método existente es 
3008.98 min, con el método sugerido será 2607.58 min lo que señala una 
disminución de 401.40 min es decir 13,43%. El tiempo estándar del área de 
producción, se disminuirá de 863.23 a 766.31 min, reduciendo 96.92 minutos 





LEMA (2015) en su tesis “Estudio de métodos  de la línea de producción de 
manteles de la empresa aly artesanías para mejorar la productividad, Universidad 
de las Américas. Quito, Ecuador 2015” establece el objetivo general de determinar 
los niveles de la competencia de Aly Artesanías que se abre paso en el mercado, 
tomando en cuenta el entorno cambiante y las necesidades de los clientes, Por 
otro lado a pesar de realizar correctamente las actividades definidas para el 
proceso siguen existiendo problemas.  
Para alcanzar este objetivo usa los conceptos propuestos por García que puede 
aplicarse en todos los sectores, incluyendo producción, desarrollo y 
departamentos administrativos; además aunque el enfoque de nuestro estudio es 
para el mercado local, que puede estar en cierto momento satisfecho por la 
producción local y complementada por exportaciones, que se mantienen de todos 
los integrantes de la empresa.  
Asimismo, el autor empleó la investigación cualitativa y un diseño de 
investigación experimental puro, se ubicó en el nivel de investigación 
descriptiva y se dará a conocer los requerimientos legales para la puesta en 
marcha del proyecto, el impacto puede verse como un cambio en la 
cotidianidad de la población. Afirma, que es importante el aspecto social ya 
que un proyecto de inversión trae consigo efectos positivos y negativos sobre 
la comunidad en general.  
Finalmente, concluyó  que con el apoyo y compromiso de la alta dirección 
involucrando a todas las áreas administrativas y de producción se lograrán los 
objetivos propuestos luego de implementar las herramientas de mejora de 
métodos en sí, las charlas  y talleres de entrenamiento a los operadores en uso 
de las herramientas de mejora son importantes, debido a que se tendrá mayor 
éxito en la implementación. También que con el aumento de la productividad en 
las áreas de corte y ensamble se logrará cumplir con la demanda de los clientes 
mejorando la calidad del producto. Del mismo modo la aplicación del método de 
producción modular permitió mejorar la eficiencia de 69.03% a 80.15%, esto 
puede alcanzar el 100% con el pasar del tiempo, asimismo se logró obtener una 




CRIMALDO (2014) en su tesis de “Análisis de métodos y tiempos, Universidad 
Autónoma. Colombia 2014” establece el objetivo general de establecer la 
compañía en investigación, tiene inconvenientes en la línea de elaboración  
propios de una PYME (pequeña y mediana empresa). Con el aumento de la 
productividad, se puede obtener un crecimiento sobre bases económicas sanas.  
Para alcanzar este objetivo emplea  los conceptos propuestos por Gutiérrez sobre 
el estudio de métodos (EM), se centra en determinar cómo se realiza un trabajo, 
teniendo en cuenta que las actividades pueden ser realizadas por un solo operario 
o un grupo de ellos ya sea con herramientas, equipos o maquinaria.  
Del mismo modo, el autor empleó la investigación cuantitativa y un diseño de 
investigación cuasi experimental, se ubicó en el nivel de investigación descriptiva 
al tener que seleccionar el trabajo a ser analizado dentro de una serie de 
actividades, significa, asignar prioridades para resolver las más urgentes y que 
tendrán más impacto en la organización.  
Finalmente, concluyó que existe una gran relación de los hábitos de estudio luego 
de realizar todas las actividades de identificación de las condiciones que limitan la 
productividad en la prensa de pastillas, corrección de las fallas de los equipos, 
diseño y construcción de nuevas herramientas y de implementación de un nuevo 
método. Luego se identificaron las actividades que limitan la productividad en el 
proceso de prensado de pastillas, principalmente está dado por el método 
antiguo, donde se pudo observar  que el rendimiento en la planta con las mejoras 
implementadas es del 95 % que es un índice bastante aceptable para el nivel de 
utilidades que desea la empresa.  
Esta investigación nos permite comprender la relación que tiene el estudio de 
métodos dando explaye al estudio de métodos claro ejemplo es el elevador de 
matrices permite cargar y descargar la prensa en un tiempo menor  a 2 minutos y 
dar inicio a un nuevo ciclo de prensado y que muestra evidencia los retrasos en 
las líneas de producción incluyendo los desperdicios debidamente inspeccionado 
y tratado según las normativas de seguridad actualizadas La evaluación de la 
productividad del área de prensado de pastillas, arroja una mejora del 25%. La 
evaluación fue realizada con valores calculados y con producciones registradas 
antes y después de la implementación del nuevo método.  
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LASCANO (2010) en su tesis “Optimización de los métodos en el proceso de 
construcción de máquinas para labrar madera en la empresa cima castro, Escuela 
Superior Politécnica de Chimborazo 2010”  establece el objetivo general de 
determinar la puesta por  buscar la mejor forma de realizar el trabajo dentro de lo 
personal, técnico y económico, para lo cual fue desarrollado un estudio de 
métodos de trabajo empleados en la construcción de cada máquina, la 
normalización de los equipos, elaboración de formatos de cada una de las 
actividades en la construcción de cada máquina, diagramas de proceso y 
diagramas de recorrido.  
Para alcanzar este objetivo uso los conceptos propuestos por Hernández las 
cuales aplican las principales estrategias como seleccionar y registrar el método 
de trabajo actual, apropiado para la construcción de máquinas para labrar 
madera, teniendo en cuenta las estandarizaciones de trabajo.  
Asimismo el autor empleó la investigación cuantitativa y un diseño cuasi 
experimental , se ubicó en el nivel de investigación descriptivo y explicativo 
Analizar y examinar sistemáticamente cada una de las actividades en que se 
habrá derivado el trabajo y proyectar las mejoras que se consideran oportunas. 
Implementar  los métodos de trabajo equiparando con los actuales, resaltando las 
ventajas tanto en lo profesional  como en social y económico.  
Finalmente, concluye que se ha logrado optimizar los métodos de trabajo en el 
proceso de construcción de la maquinaria: Canteadora, y cepillo para labrar 
madera, seleccionando y examinando cada método de forma particular para 
obtener un máximo rendimiento de materiales, equipos y todos los recursos. 
También  se ha analizado y estudiado sistemáticamente cada una de las 
actividades en las que se descompone el trabajo eliminando a su vez de acuerdo 
al análisis de operaciones, en la evaluación económica la TIR es 16.77%, el VAN 
es s/. 17,179.06, el coeficiente de Beneficio/Costo es de 3.42 lo que permite que 
la propuesta de mejora sea rentable y el periodo de la recuperación de la 
inversión será en un tiempo de seis meses, obteniendo un incremento del 30% 
hasta lograr las ventas esperadas con el nuevo sistema de mejoramiento 
implantado. Esta investigación nos permite comprender la relación que tiene los 




ARANA (2014) en su tesis de licenciatura “Mejora de productividad  en el área de 
producción de carteras en una empresa de accesorios de vestir y artículos de 
viaje, Universidad de San Martin de Porres. Lima, Perú 2014. Establece el 
objetivo general de determinar  el origen de la oportunidad de mejora surge como 
consecuencia de la falta de control y estandarización de los métodos de trabajo 
en el área de producción, bajo nivel de calidad de productos y bajo índice de 
productividad. Para captar la demanda insatisfecha futura es necesario contar con 
información real y veraz basada en los gustos y preferencias del consumidor para 
la elaboración de nuevos productos así como utilizar toda la capacidad instalada.  
Para alcanzar este objetivo emplea los conceptos propuestos por Sampieri, el 
lugar adecuado de la planta se deberá tomar en cuenta los factores externos e 
internos que podrán afectar al lugar de la instalación de la planta. Identificar el tipo 
de comercialización que implementaremos a nuestro producto en el mercado 
extranjero a la vez determinar qué tipo de promoción ofrecerá nuestro producto en 
el mercado extranjero de igual forma tener resultados si nuestro producto es 
competitivo en el mercado extranjero.  
Asimismo, el autor empleo  la investigación cuantitativa y un diseño de 
investigación no experimental, se ubicó  en el nivel de investigación explicativo 
lugar de trabajo para los mejores clientes potenciales existentes, con la propuesta 
de mejora se disminuyó el tiempo de línea a 46 minutos. Se elevó la eficiencia de 
la planta en un 87%, se disminuyó la carga de trabajo de las estaciones al 
balancear la línea y mejoraron los métodos con los que se realizan las tareas en 
cada estación, también se mejoró las condiciones de trabajo para los operarios. 
Finalmente, concluyó que existe una gran relación en la aplicación del proyecto de 
mejora exigir diversas inversiones tanto en tecnología como  en las metodologías 
aplicadas, estas inversiones fueron justificadas en términos económicos a través 
de los ahorros expresados y los incrementos de productividad y efectividad. Esta 
investigación nos permite entender la relación que tiene los mismos tiempos de la 
mano de obra, por lo que se observó una reducción  significativa en el tiempo de 




CRIOLLO (2010) en su tesis de Post grado “Propuesta para implementar un 
modelo de planeación y control de la producción en la empresa de muebles el 
carrusel Cia. Ltda, Universidad Politécnica Salesiana. Cenca, España 2010” 
establece el objetivo general de determinar cómo se utilizan los algoritmos de 
gestión de materiales en general, y en particular MRP como nombre genérico de 
gestión de materiales e inventarios, son técnicas que aportan en la optimización 
de procesos, se desarrollaron también casos de aplicación en el cual se utilizan 
las políticas, procedimientos y cuadros propuestos para mejorar la eficiencia en 
los procesos de planificación y control de la producción.  
Para alcanzar este objetivo emplea los conceptos propuestos por Palacios sobre 
la proyección de formas de manejar los elementos involucrados en producción y 
manejo de recursos, identificando las técnicas apropiadas para implementar un 
moderno sistema de control de producción de modo que los productos o servicios 
resultantes, se produzcan de acuerdo con: las especificaciones en las cantidades, 
la distribución adecuada al costo mínimo, en el tiempo establecido para su 
entrega de igual forma, las especificaciones cualitativas requeridas.  
Asimismo, el autor empleo la investigación cuantitativa y un diseño de 
investigación cuasi experimental, se ubicó en el nivel de investigación descriptivo, 
esta investigación nos permite entender la relación que tiene el sistema de 
producción hecho por Muebles Carrusel que solamente produce luego de haber 
recibido el pedido o encargo de su producción. La carga de trabajo en cada 
departamento tiene mucha variación, existiendo algunos con alta sobre carga y 
otros subutilizados  
Finalmente, concluyo que existe una gran relación de un producto trasciende 
hacia las secciones o lugares que necesite y no utilizará los otros puede convertir 
una gran variedad de productos con mínimas modificaciones porque es necesario 
tener un control de labores asignado en cada área a través de una adecuada 
planificación y supervisión  de los trabajos aceptados.. Después de implementar 
las mejoras, se observó un aumento considerable de 1.01% con respecto a la 
productividad inicial, lo cual indica que la mejora fue efectiva a corto plazo, de 
manera similar repercutió en la efectividad con un incremento de 31%. 
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TORRES (2014) en su tesis “Reingeniería de los procesos de producción 
artesanal de una pequeña empresa cervecera a fin de maximizar su 
productividad, Pontificia Universidad Católica del Perú. Lima, Perú 2014. 
Establece el objetivo general de hacer un incremento de la productividad significa 
conseguir la mayor cantidad de productos finales con los mismos recursos 
(capital, materiales, energía, información y tiempo). Se debe tener en cuenta, 
además, que el aumento de la productividad no es proporcional al aumento de 
producción, ya que si los inputs crecen proporcionales a los outputs entonces la 
productividad es la misma pero la producción es mayor; por el contrario, 
incrementando los productos finales mientras los recursos e insumos se 
mantienen constantes.  
Para alcanzar este objetivo emplea los conceptos propuestos por Valderrama que 
indica la simplicidad para controlar los procesos, reducción en el tiempo de ciclo, 
reducción de costos de producción e incremento de la productividad.  
Asimismo, el autor empleo la investigación  cualitativa y un diseño de 
investigación no experimental, se ubicó en el nivel de investigación  descriptivo, 
esta investigación nos permite comprender la relación que tiene es  importante 
para el éxito de la investigación, la actitud y la colaboración de la dirección así 
como de los empleados del proceso de facturación 
Finalmente, concluyo que existe una gran relación de entre las perspectivas de 
demanda para los próximos años y el estudio de tiempo ha permitido que el 
proyecto de reingeniería tenga una visión más clara en cuanto a la cantidad de 
equipos requeridos para satisfacer demandas futuras y evitar las roturas de 
stock., se redujo el recorrido de abastecimiento en el área de despachos de 5840 
metros a 1961.6 metros, se redujo los tiempos de transporte en 50%, a la vez 
aumento la productividad de mano de obra en 20% en el área de    envasado. 
pues se ha reducido los productos averiados y el tiempo se ha propuesto utilizar 
las tecnologías como el hosting y el uso de macros para automatizar los procesos 
luego de ser rediseñados, por lo que se estableció que mediante el estudio de 
métodos y tiempo se pudo lograr una mejora en las deficiencias de la empresa 
partiendo principalmente de la detección y las causas del problema. 
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VILCA (2014) en su tesis de licenciatura “Mejora de la productividad por medio de 
las cartas de balance en las partidas desolaqueo y tarrajeo de un edifico 
multifamiliar, Universidad de Ciencias Aplicadas. Lima, Perú 2014” establece el 
objetivo general de determinar mediante esta herramienta que se hará el 
diagnóstico inicial de la forma de trabajo de las partidas seleccionadas para 
proponer las mejoras correspondientes que garanticen un mejor performance de 
cada una de las actividades estudiadas y que repercutan en la ejecución de todo 
el proyecto.  
Para alcanzar este objetivo emplea los conceptos propuestos por Bernal donde 
Define la teoría sobre un proceso de producción efectiva, especialmente los 
procesos eficientes, mostrar los problemas más comunes en los procesos de las 
partidas seleccionadas para evidenciar una necesidad de aplicar una metodología 
para mejorar, detectar y reducir las actividades del proceso constructivo que no 
generan valor, asimismo, el autor empleo la investigación cuantitativa y un diseño 
de investigación  pre experimental, se ubicó en el nivel de investigación 
explicativo   
Finalmente, concluyo  que existe una gran relación de la metodología y procesos 
que es posible optimizar un proceso sin aumentar la productividad, es por ello que 
se redujo 4.1 minutos menos  el transporte de materia prima por viaje, se aumentó 
la cantidad de materiales transportado en 50%, se redujo el tiempo de llenado de 
las mezclas procesadas en una 50% y también se redujo un 70% el costo de 
transporte de aditivos químicos. El trabajo productivo es aquel trabajo que aporta 
de forma directa a la producción contributario es aquel trabajo que sirve de apoyo 
para que pueda realizarse el trabajo productivo, el trabajo contributario es 
aparentemente indispensable y necesario para que el trabajo productivo pueda 
darse, algunos ejemplos que se pueden mencionar son el transporte de los 
materiales, la preparación de la mezclas, la limpieza o la inspección del trabajo. 
En esta investigación se demostró que la mejora de métodos de trabajo y 
estandarización de tiempos en los procesos permitió el aumento de la 
productividad logrando buenos resultados reflejado en una mayor eficiencia de los 




VIZARRETA (2014) en su tesis “Propuesta del modelo de gestión financiera de 
una asociación de MYPE tipo consorcio del sector carpintería que permita mejorar 
la productividad a través del acceso a pedidos de gran volumen, Universidad 
Peruana de Ciencias Aplicadas. Lima, Perú 2014” establece el objetivo general de 
determinar aquellas métodos que pueden generar utilidades para mantener su 
capital inicial e invertirlo en el crecimiento de la empresa.  
Para alcanzar este objetivo emplea los conceptos propuestos por Gutiérrez a 
realizar un presupuesto de efectivo cada semana ya que la situación representa 
un problema al tener que planificar requerimientos de materiales semanalmente. 
Asimismo, el autor empleo la investigación cualitativa y un diseño de investigación 
experimental, se ubicó en el nivel de investigación descriptivo, por otro lado en la 
investigación se encontró que la optimización del método y la aplicación de la 
herramienta adecuada a las necesidades conlleva a que la empresa obtenga los 
indicadores que se plantea como meta en la producción por lo cual se mejora la 
productividad. 
 Finalmente, concluyo que existe una gran relación de los procedimientos donde 
se   pudo observar, durante la extracción de datos en campo, la importancia de la 
mayoría de empresas en las encuestas que se realizaron, resultó  un aumento en 
la productividad de 13.1%, ya que se realizó mejoras en las operaciones 
analizadas, se logró un incremento de 50% de productividad de espacio 
volumétrico, esto debido a que se instaló un puente grúa en la operación de 
cortado y cepillado principal, se logra una reducción de 85% de accidentes por el 
manipuleo y también se reduce en 70% de accidente por traslados adicionalmente 
se obtiene un incremento de 9.7% de capacidad producida por día. 
Esta investigación nos permite comprender la relación que tiene el modelo de 
gestión financiera elaborado considera ciertos aspectos clave de la 
implementación en su desarrollo como son la evaluación realizada por la entidad 
financiera respecto a si aceptar el documento a negociar a través de la cual se 
solicitará el financiamiento para los costos relacionados de acuerdo a los criterios 
de confianza que consideren.  
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1.3 Teorías relacionadas al tema  
 
1.3.1 Ingeniería de Métodos: Variable Independiente 
La Ingeniería de métodos se ocupa de la integración del ser humano en el 
proceso de producción de artículos o servicios. La labor consiste en decidir donde 
encaja el ser humano en el proceso de transformar materias primas en productos 
terminados, en prestar servicios y en decidir cómo puede una persona 
desempeñar efectivamente los procesos productivos. 
Según Huertas y Domínguez (2008) 
Se define estudio de trabajo como la prueba metódica de los métodos sujetos a 
las tareas desarrolladas con la intención de regenerar el manejo eficaz de los 
requerimientos y de implantar normativas de utilidad  con relación a las tareas que 
se están ejecutando (p. 106). 
La ingeniería de métodos incluye el diseño, la ideología y la determinación  de los 
mejores métodos de fabricación, procesos, herramientas, equipos y habilidades 
para manufacturar un producto con base en las especificaciones desarrolladas 
por el área de ingeniería del producto. Cuando el mejor método tiene coincidencia 
con las mejores habilidades disponibles se presenta una buena relación 
trabajador – maquina efectiva.  
 
El procedimiento completo contiene la definición del problema; división el trabajo 
en operaciones; análisis de cada operación con el fin de determinar los 
procedimientos, como la cantidad que se desea producir, considerando la 
protección del operador y su interés en el trabajo, aplicando los valores de tiempo 
calculados; y posteriormente dando seguimiento al proceso con el fin de 
garantizar que el método habilitado se haya puesto en operación. El gráfico Nº 7 
muestra las oportunidades para reducir el tiempo de manufactura estándar a 





 Grafico 7. Reducción tiempo de manufactura                




1.3.1.1 Herramienta para la solución de los problemas  
 
Una buena programación de ingeniería de métodos sigue un proceso en forma 
ordenada: comenzando con la decisión de proyecto y finalizando con la 




















1.3.1.1.1 Diagrama de flujo del proceso  
 
El diagrama de flujo del proceso es particularmente útil para elaborar los costos 
ocultos no productivos como, por ejemplo, las distancias recorridas, las demoras y 
los almacenamientos temporales. Luego que estos periodos no productivos se 
identifican, los analistas pueden tomar acciones para minimizarlos y, por ende, 
bajar sus costos. Además de determinar operaciones e inspecciones, los 
diagramas de flujo de procesos indican todos los demoras de movimientos y 
almacenamiento a los que se expone un producto a medida que recorre la planta. 
Se caracteriza con 5 símbolos como se muestra en el grafico N° 9 el conjunto 
estándar que se usan en el diagrama de flujo de procesos 
 














Fuente: (Asme, 1974). 
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Este documento de análisis es una representación gráfica de los pasos que se 
siguen en un seguimiento de actividades que constituyen un proceso o un 
procedimiento, identificándolos mediante símbolos de acuerdo con su naturaleza; 
además, asimismo da toda la información que se considera necesaria para el 
análisis, tal como las distancias recorridas, cantidades regulares y tiempo 
recorrido.  
En la Tabla N°.6 se puede ver los símbolos que representan a cada tipo de 
actividad en específico para realizar. (Niebel, 2014, p.32)  
 







Fuente: (García, 2010, p.42) 
 
1.3.1.1.2 Diagrama de proceso hombre-máquina  
El diagrama de procesos hombre- máquina se usa para evaluar, analizar y 
mejorar un área de trabajo a la vez. El diagrama enseña la relación de tiempo 
exacto entre el periodo de trabajo de la persona y el periodo de trabajo de 
operación de la máquina. Estas actividades pueden conducir a una utilización más 
completa del tiempo del operador y de la maquinaria así como a obtener una 
mejor resultado de ciclo de trabajo. El diagrama terminado denota claramente las 
áreas en las que ocurre el tiempo de ocio de la máquina y el tiempo de ocio del 
trabajador. Sin embargo, el analista también debe equipara el costo de la maquina 
ociosa con el trabajador ocioso. (García, 2010, p.42) 
SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION 
 OPERACIÓN Indica las principales 
Fases del proceso 
 INSPECCIÔN Verifica la cantidad 
y/o calidad 
 TRANSPORTE Indica el movimiento 
de materiales 
 ESPERA Indica demora entre 
las operaciones 
 ALMACENAMIENTO Indica depósito en 
almacén 




Este diagrama, que es o que se representa gráfica del itinerario de elementos que 
componen las actividades en que interviene hombre y máquina. Permite conocer 
el tiempo empleado por cada uno; es decir conocer el tiempo invertido por el 
hombre y el utilizado por las máquinas. Con base en este conocimiento se puede 
identificar  la eficiencia de los hombres y las maquinas con el fin de optimizar 
ambos factores al máximo. Ver gráfico Nº 10 ejemplo de hombre – máquina. 
(García, 2010, p.69) 
 
% 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟=𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  
% 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 =𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  
 









Fuente: (Niebel, 2014, p.33) 
 
1.3.1.1.3. Estudio de Tiempos y movimientos 
Los estudio de movimientos sirven para minimizar los costos; Los estudios de 
tiempos, para su control. Este método ofrece gran potencial de ahorro en 
cualquier empresa humana. Aplica los principios de la economía de movimiento 
para diseñar estaciones de trabajo como para el cuerpo humano y eficiente en su 




El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor precisión 
posible, con base en número limitado de observaciones, el tiempo necesario para 
llevar a cabo una tarea específica  con arreglo a una norma de rendimiento 
preestablecido. (García, 2010, p185) 
El estudio de los movimientos implica el análisis riguroso de los movimientos 
corporales que se usa para realizar una tarea. Su propósito es eliminar o reducir 
movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos exactos. A través 
del estudio de los movimientos en grupo con los principios de la economía de 
movimientos, el trabajo puede estructurarse para incrementar su eficiencia y 
generar un elevado índice de producción. (Niebel, 2014, p.144). 
1.3.1.1.4. Cálculo de estudio de tiempos y movimientos  
 
Después de anotar en forma apropiada toda la información necesaria en la forma 
del estudio de tiempo y movimientos, mirar el número de ciclo adecuado y 
clasificar el desempeño del operario, el analista debe verificar el tiempo 
determinado. (Niebel, 2014, p.334). 
Mínima distancia recorrida  
“Se puede definir diciendo que es el recorrido más eficiente evitando tener 
distancias amplias y poder realizar las mismas actividades sin perjudicar alguna al 
contrario debe de ayuda a evitar el estrés del trabajador y tener que circular 
menos en espacio de trabajo, en este caso los trabajadores tendrán los materiales 
de producción más cerca a los equipos y/o máquinas utilizando el método de DAP 
para poder evaluar y decidir qué actividades son necesarias y cuáles no, la cual 
observaremos tiempos de recorrido al mismo tiempo”. (Aguirre, 2012).  
 Circulación o flujo de materiales  
“Aquí el área realizará un plan para que el flujo de materiales sea la más fluida y 
no crear cuellos de botellas. Con el fin de tener menos paradas en el trabajo”. 
(Rodríguez, 2010). 
Tiempo estándar  
“Es el tiempo ideal para un proceso o ciclo cuando se busca ser eficientes para 
poder mejorar la productividad; en donde se toma en cuenta los tiempos muertos , 
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tiempos de netas de producción, el índice de eficiencia el factor de concesión ya 
que estos pierden directamente con el tiempo total de un proceso y/o ciclo, esto 
se puede usar en las persona y/o, máquinas, ya que se puede tomar tiempos de 
lo que un operario debe de usar en un determinado proceso, como también se 
puede evaluar si una máquina pertenece el mismo tiempo de producción ya que 
está sujeta a mantenimientos cierto tiempo las cuales se pueden encontrar 
deficiencias con el uso continuo por desgaste”. (Benjamin, 2010).Para la línea de 
producción, el tiempo estándar es el tiempo límite para efectuar un proceso ya 
que con ello se lograra los objetivos donde tiene que controlar y verificar no evadir 
del tiempo estándar que se encontrará en este proyecto. En este trabajo se 
hallara el tiempo estándar por cada proceso a evaluar. 
 
Formulas dadas: 
Fórmula N. 1 Tiempo estándar  
Tiempo estándar = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙/ (1−𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠𝑖ó𝑛)  
 
Fórmula N. 2 Factor de Concesión  
Factor de concesión = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜sin𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑟/𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  
 
Fórmula N. 3 Tiempo normal  
Tiempo normal = Tiempo medio de elemento * índice de eficiencia  
 
Fórmula N. 4 Tiempo medio de elemento  
Tiempo medio de elemento = Σ𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜/𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠 
Fuente: OIT Introducción al Estudio del Trabajo 
 
1.3.1.1.5  Estudio de Métodos  
 
El estudio de métodos (EM), se aboca en determinar cómo se hace un trabajo, 
sabiendo que las actividades pueden ser hechas por un solo operario o un grupo 
de ellos ya sea con herramientas, equipos o maquinaria. El EM Se define como el 
registro y el examen crítico sistemático que se efectúa a la forma de realizar las 
actividades, con el fin de proponer mejoras que incrementen el rendimiento de los 




a) Objetivos del Estudio de Métodos  
 
Los objetivos del estudio de métodos son varios, siendo los más importantes  
(García, 2005, p. 15):  
·Mejorar los procesos y procedimientos.  
·Mejorar la disposición y el diseño del centro productivo.  
·Economizar el esfuerzo humano y minimizar la fatiga innecesaria.  
·Economizar el uso de materiales, máquinas y mano de obra 
. Aumentar la seguridad.  
·Crear mejores condiciones de trabajo.  
·Hacer fácil, rápido, sencillo y seguro el trabajo.  
 
b) Procedimiento del Estudio de Métodos (EM)  
 
El estudio de métodos, consiste en el seguimiento de las siguientes ocho etapas:  
Seleccionar, registrar, analizar, examinar, establecer, evaluar, definir, implantar y 
controlar. El seguimiento de este procedimiento, permitirá el registro y evaluación 
crítica sistemática de la forma de cómo se están realizando las actividades, para 
posteriormente mejorarlos (Kanawaty, 1996, p. 77).  
 
c) Selección  
 
Seleccionar el trabajo a ser analizado dentro de una serie de actividades, 
significa, asignar prioridades para resolver las más urgentes y que tendrán más 
impacto en la organización, para lo cual, se requiere que se consideren factores 
de costos, técnicos y humanos. Esto indica que se deberán analizar y resolver, 
primero aquellos trabajos que representen un costo mayor para la empresa, en 
términos de dinero, distancias, tiempos, etc. Así como los que involucren cambios 
de tecnología o aquellos que le ocasionen problemas importantes al empleado. La 
prioridad puede determinarse usando el análisis de Pareto (Baca, et al., 2011, p. 
213).  
 
d) Registro  
 
Luego de seleccionar el trabajo a ser analizado, se registra los detalles del trabajo 
del método actual, para, identificar a profundidad los detalles de cómo se realiza 
33 
 
el proceso, por medio de la observación directa se registrará todas las actividades 
en forma clara y concisa. Para registrar la información puede usar curso gramas 
de procesos que usan simbología estándar de la asociación de ingenieros 
mecánicos de Estados Unidos de América (García, 2005, p. 37). 
 
e) Índice de Actividades que Agregan Valor: 
Es el indicador que evaluará la cantidad de actividades que agregan valor sobre la 
totalidad de actividades registradas en el diagrama de procesos. Entendiéndose a 
actividades como operación, inspección, espera, demora, almacenaje. 
 
f) Medición Del Trabajo : 
 
Según la OIT, La medición del trabajo (MT) se refiere a la aplicación de técnicas 
cuantitativas para determinar el tiempo que tarda un trabajador “calificado” en 
efectuar sus actividades comparándolas con estándares preestablecidos.  
La medición del trabajo tiene dos objetivos principales: 
·Detectar, reducir y/o eliminar el tiempo improductivo 
.Entendiéndose como el tiempo ocioso o de inactividad que no añade valor a los 
productos o servicios, que a veces los empleados malgastan consciente o 
inconscientemente.  
·Crear normas o estándares de tiempo, que es un tiempo que considera las 
tolerancias y retrasos inevitables a fin de que funcionen como referencia del 
tiempo de ejecución de una tarea y se detecte cuando el obrero se toma más 
tiempo del estipulado para ejecutar el trabajo. 
. Los estándares de tiempo no sólo son control y supervisión del desempeño de 
los empleados, si no que estos datos pueden ayudar a la planificación de la 
producción, creación de presupuestos, normas de utilización de la maquinaria, 
fijación de políticas de salarios e incentivos, etc. (Baca, etal., 2011, p. 224).  
 
1.3.12  Productividad: Variable Dependiente    
 
La productividad es el grado que se rinde de donde se emplea los recursos 
disponibles para lograr objetivos predeterminados. La productividad no es una 
medida de la producción ni la capacidad de que se ha fabricado, sino la eficiencia 
34 
 
con que se han mezclado u usado los recursos para tener resultados específicos 
deseables. (García, 2010, p.10)  
Por tanto, la productividad debe ser medida según el punto de vista:  
 
1°=𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 /𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠   2°=𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠/ 𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠  
La productividad es vital para la producción y la medimos por su unidad de mano 
de obra o de capital. La productividad también depende mucho de la calidad y sus 
características del producto. Es necesaria la productividad a nivel mundial y 
determina los recursos salariales de las personas y obtendremos un mejor 
rendimiento en nuestros productos. (Cruelles, 2010,p.9) 
La Productividad se denota al aumento en la cantidad de producción por hora de 
trabajo realizado. Las herramientas fundamentales que genera una mejora en la 
productividad incluyen métodos, toma de tiempo, conocido como medición del 
trabajo y el diseño de trabajo. (Niebel, 2014, p.2)  
 
1.3.1.2.1  Importancia de la productividad  
 
Cabe mencionar y considerar, desde el punto de vista económico y practico, 
ciertos cambios que frecuentemente se lleva a cabo en los ambientes industriales 
y de negocios. Dichos cambios tiene que ver la globalización del mercado y de la 
manufactura, el progreso del sector de servicios, el uso de computadoras en 
todas las operaciones de la empresa y la aplicación cada vez más extensa del 
internet. La única manera en que un negocio o empresa puede crecer e 
incrementar sus ganancias es mediante el aumento de su productividad. (Niebel, 
2014, p.2) 
Es de visualizar que cuanto más alto se la productividad, es decir, mayor la 
producción a igualdad de los insumos productores (Capital, maquinas, obreros, 
etc.) más económico resultará y mayores será los beneficios que puedan obtener. 
(García, 200, p.12)  
Actualmente existen cambios frecuentes en nuestra economía y prácticamente 
son provocados por:  
• Globalización de la plaza y la manufactura.  
 




• Aumento  en el uso de las computadoras.  
 
• Expansión de las aplicaciones.  
Para que un rubro o negocio pueda crecer e incrementar su rentabilidad es 
aumentar la productividad y esta se refiere a: (Palacios, 2014, p.78)  
 
• Más productividad por hora-hombre.  
 
• Menos  del tiempo por unidad.  
 
• Economía del material consumido.  
 
1.3.1.2.2  Técnica para incrementar la productividad  
Existe una gran variedad de tónicas que afectan la productividad del trabajo, Los 
ingenieros industriales analizan los factores conocidos como la “M” mágica. 
(García, 2010, p.11) 
 
• Operador  
 




• Métodos.  
 
Las técnicas convenientes para incrementar la productividad son las siguientes: 
(palacios, 2014, p79) 
 
• Métodos y diseño del trabajo  
• Economía de movimientos  
 
• Medida del trabajo  
 
 
1.3.1.2.3  Pilares de la productividad  
Los mejores pilares básicos para una mejor muestra de productividad y poder 
desempeñarnos con mejor énfasis y veracidad, son los siguientes (Cruelles, 2010, 
p.10) 
• Métodos y tiempos  
• Plan de operaciones  
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• Supervisión de productividad  
 
Productividad, es la diferencia entre los productos logrados y los insumos que 
fueron utilizados o los factores de la producción que intervinieron. (García, 2011, 
p.17)  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑= 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝐿𝑜𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠/𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
1.3.1.2.4  Factores para medir la productividad  
La productividad requiere de nuestra atención a tres factores fundamentales 
Capital - Gente – tecnología. Estos tres factores son diferentes en la practica, 
pero deben mantener su balance equilibrado, pues son interdependientes. Cada 
uno debe dar máximo producción con el mínimo esfuerzo y costo, y el resultado 
será medido como su índice de productividad.  
 
-Factor Capital  
El factor capital incluye el total de la inversión en los elementos físicos que entran 
en la elaboración, maquinarias, equipo, herramientas y útiles de trabajo.  
 
-Factor Gente Se ha visto la característica que tiene el capital para una empresa, 
no menos importante es la gente que siempre està en ella. Los dos factores, 
capital y gente no son ambivalentes, los dos se complementan. La importancia de 
uno y otro factor depende de las necesidades personales de cualquier industria.  
Por ejemplo para una compañía  que tiene una gran inversión en maquinaria y 
poco operario trabajando en el proceso continuo. (El capital tiene mayor 
importancia que la gente), en otra empresa que tiene poco inversión en 
maquinaria y mucho trabajo manual, el factor humano es más relevante que factor 
capital.  
 
 -Factor Tecnología  
El paso que llevan las aplicaciones de las computadoras han procreado multitud 
de industrias subsidiarias, como sería la manufactura de componentes, los 
servicios de información, programas y paquetes de software. Estos nuevos 
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sistemas abarcan los programas espaciales, los satélites de comunicación, la 
medicina electrónica y el transporte fluido. (García, 2011, p.25) 
 
1.3.1.2.5  Eficacia y Eficiencia  
La eficacia implica la tenencia de los recursos deseados y puede ser un reflejo 
cantidad, calidad percibida o ambos. La Eficiencia se logra cuando se obtiene un 
resultado deseado con el mínimo de materiales; es decir, se genera cantidad y 
calidad y se incrementa la productividad como se muestra en tabla N°7 
Tabla 7. Indicadores de productividad 
 
Fuente: Estudio del trabajo p.19 
Eficiencia  
Es la relación entre los materiales programados y los insumos utilizados 
realmente, el índice de eficiencia, denotan el buen uso de los recursos en la 
producción de un producto en un periodo definido. (García, 2011, p.17) 
“Eficiencia es hacer las cosas bien” 
La eficiencia es la fuerza disponible en horas - hombre y horas – máquina para 
lograr la productividad y se obtiene según los turnos que trabajaron en el tiempo 
correspondiente.  
Las causas de los tiempos muertos tanto en la hora – hombre como hora maquina 
son las siguientes que se indican en la tabla N° 8. 
 
 
VARIABLES DEFINICIÓN INDICADORES 
EFICIENCIA 
Manera  en que se usan los Tiempos muertos 
recursos de la empresa: desperdicio 
humanos, materia prima porcentaje de utilización 
tecnológicos etc. de la capacidad instalada 
EFICACIA 
Grado de cumplimiento de Grado de cumplimiento 
los objetivos, metas o  de los programas de  
estándares etc. producción, demoras etc 
  entregas tardías 
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Fuente: (García, 2010, p.19) 
 
 
FORMULA:      𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎= 𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜/𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠∗100 
 
Eficacia  
La eficacia implica la obtención de los resultados deseados y puede ser un espejo 
de cantidades, calidad percibida o ambos. 
La eficacia "es la relación entre los productos logrados y las resultados que se 
tienen fijadas. El índice de eficacia expresa el buen resultado de la realización de 
un producto en un periodo definido. (García, 2010, p.19) 
 
 
Fórmula:   𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎= 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠/𝑀𝑒𝑡𝑎𝑠∗100 
1.4     Formulación del problema  
1.4.1  Problema general  
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad 
de la línea de producción de mecha de encendido en una empresa de explosivos., 
Lima 2017?  
1.4.2  Problemas específicos  
a) ¿Cómo la aplicación de Ingeniería de métodos mejora la eficiencia de la línea 
de producción de mecha de encendido en una empresa de explosivos., Lima 
2017? 
 b) ¿De qué manera la aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la eficacia 
de la línea de producción de mecha de encendido en una empresa de explosivos, 
Lima 2017?  
FALTA DE MATERIAL MANTENIMIENTO OTROS 
FALTA DE PERSONAL PRODUCCIÓN 
FALTA DE 
INFORMACION 
FALTA DE ENERGÍA CALIDAD   
MANUFACTURA FALTA DE CONTROL   
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1.5  Justificación del estudio 
1.5.1  Justificación Metodológica 
 El estudio de métodos ha sido tema de estudios y profundas evaluaciones para 
mejorar la productividad de una empresa. De hecho se puede observar que a 
medida que se visitan distintas instalaciones de áreas de producción, se 
encuentra mayor variedad de acuerdo al ambiente físico. Realizar un modelo que 
ataque todos los posibles frentes de problemas que puede llegar a tener alta 
eficiencia adecuada sería muy dispendioso. Sin embargo, al acotar la 
investigación del estudio del diagrama del recorrido simple, se abarca una gran 
porción de las oportunidades de mejora que se detectan en cualquier planta de 
producción.  
1.5.2  Justificación Académica 
 El presente trabajo de investigación está orientado al estudio de métodos para el 
aumento de productividad, toda vez que, no existen muchos antecedentes al 
respecto en nuestro país. Ya sea en universidades a nivel de pregrado como de 
posgrado. En tanto, nuestra, tarea es contribuir con un trabajo de investigación 
que sirva a futuros investigadores universitarios de carreras afines a la ingeniería 
industrial, tanto de nuestra casa de estudios como de otras universidades. 
 1.5.3  Justificación Social  
El presente trabajo de investigación es una guía en cuanto al campo del estudio 
de métodos para el incremento de la productividad. Probablemente este tipo de 
investigación se pueda llevar a cabo en otro tipo de empresas que se enfrenten a 
la producción manufacturera o de servicios; por lo que, este trabajo puede servir 
de paradigma a muchas empresas locales e internacionales.  
1.5.4  Justificación Económica  
El estudio de mano de obra es de gran importancia para la empresa, cabe 
indicar que para la presente mejora no se necesita invertir en tecnologías. El 
personal obtiene una mayor productividad en el proceso, a través del método de 
trabajo teniendo como respuesta significativa, positiva y directa en la 
consecución de grandes ventajas como en la reducción de tiempos que requiere 
un mejor ambiente de trabajo y nuevas habilidades por parte de los trabajadores 
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1.6  Hipótesis 
 
1.6.1  Hipótesis general  
Ha. La aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la productividad de la línea 
de producción de mecha de encendido en una empresa de explosivos, Lima 2017.  
1.6.2  Hipótesis Específicas  
Ha1: La aplicación de Ingeniería  de métodos mejora la eficiencia de la línea de 
producción de mecha de encendido en una empresa de explosivos., Lima 2017.  
Ha2: La aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la eficacia de la línea de 
producción de mecha de encendido en una empresa de explosivos, Lima 2017.  
1.7  Objetivos 
 
1.7.1  Objetivo General  
Demostrar de qué manera La aplicación de la Ingeniería  de métodos mejora la 
productividad de la línea de producción de mecha de encendido en una empresa 
de explosivos, Lima 2017.  
1.7.2 Objetivos Específicos 
 Determinar de qué manera La aplicación de la Ingeniería  de métodos mejora la 
eficiencia de la línea de producción de mecha de encendido en una empresa de 
explosivos., Lima 2017. 
 Establecer de qué manera La aplicación de la Ingeniería  métodos mejora la 
eficacia de la línea de producción de mecha de encendido en una empresa de 









































2.1. Diseño de investigación  
La presente investigación trata de la aplicación de la Ingeniería de Métodos en la 
línea de producción de mecha en una empresa de explosivos, el cual se obtendrá 
como resultado un beneficio que es la mejora de la productividad, bajo un 
lineamiento de diseño rígido, entendiéndose como el manejo de las variables con 
el objeto del porqué  y como se suscita una situación afirmada con el fin de 
observar, identificar y analizar los resultados obtenidos y sus posibles causas 
 
“[…]. Que el diseño de la investigación es la estrategia o plan que se utilizará para 
obtener la colecta de datos, responder a la formulación del problema, al 
cumplimiento de los objetivos, y para aceptar o dejar la hipótesis nula” 
(Valderrama, 2013, p.175). El diseño de investigación es un plan que se utilizará 
en la presente investigación, así obtener recolección de datos, resolviendo y 
cumpliendo los alcances de la investigación.  
Experimental “El tipo de estudio experimental se le denomina a los grupos de 
diseños experimentales de investigación a las diferentes formas de solucionar los 
problemas de sumo científico al aplicar el tratamiento experimental”. (Valderrama, 
2013, p.60). La forma de estudio que aplicaremos en la investigación es observar 
la causa o el efecto que tiene los tipos de problemas. Luego cogeremos una o 
más variables de la independiente para mejorar la dependiente.  
Cuasi experimental Para definir los diseños cuasi experimental:  
“[…]. Los diseños cuasi experimentales también manejan deliberadamente al 
menos una variable independiente para ver su efecto y relación con una o más 
variables dependientes […]” (Valderrama, 2013, p.65).  
En la presente investigación se manejará de manera eficaz las pruebas y 
optimizaciones que se propongan en aras de tener buenos resultados a fin de 
satisfacer el cumplimiento de los objetivos planificados. 
El tipo de estudio es cuasi experimental porque se mide el efecto que tiene la 
variable independiente, sobre la variable dependiente, en este caso de 
investigación las variables son el estudio de tiempos y movimientos para tener la 
productividad. En la Tabla Nº 9 se muestra los diseños experimentales que 
existen para la respectiva investigación.  
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Tabla 9. Comparación de diseños experimentales 
GE= Grupo Experimental, GC = Grupo Control             Fuente: Valderrama, (2013) 
 
Este diseño experimental tiene por objetivo “Utilizar diseños que ofrezcan un 
control experimental absoluto mediante procedimientos de aleatorización” 
(Valderrama, 2014, p.65) sin embargo, cuando esto no es factible se les llama 
cuasi experimentales. 
2.1.1. Tipo de investigación  
La investigación a desarrollar será de tipo aplicada. Para definir la investigación 
Aplicada, Valderrama sostiene al respecto:  
 
Se dice que una investigación  es aplicada, cuando se desea conocer el entorno 
con el fin de hacer, actuar, crear y cambiar la situación real, además se interesa 
por la aplicación inmediata de lo propuesto (Valderrama, 2013, p.165) 
En la presente investigación,  se pretende manipular los procesos productivos 
para observar su efecto en la productividad involucrando la eficiencia y eficacia  
en una prueba de pre test y post test respectivamente. De otro lado es un estudio 
aplicado, porque adapta las bases teóricas de la ingeniería de métodos y la mano 
de obra para dar solución a la realidad problemática existente en el área de 
estudio, previo diagnóstico de su situación actual; observando los efectos que se 
han desarrollado, a la vez obteniendo resultados esperados haciendo un 
seguimiento del fenómeno en los periodos de tiempo establecidos. 
“[…]. Busca conocer para hacer, actuar, construir y modificar; le preocupa la 





Grupo Pre Experimental 
 
Grupo Cuasi Experimental 
 
Grupo Experimental Puro 
GE GE + GC + y GE GE + GC 
No hay control, es variable Control mínimo Control total 
No aleatoriedad Aleatoriedad Aleatoriedad 
N = n N=n N=n 
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2.1.2. Nivel de investigación  
Por su nivel la investigación será de tipo explicativa pues: […]. Está dirigida a 
responder a las causas de los eventos físicos o sociales. Como su nombre lo 
indica, su prioridad se centra en descubrir la razón por la que ocurre un cajón 
determinado, así como establecer en qué condiciones se da este, o por qué dos o 
más variables están relacionadas […]” (Valderrama, 2013, p. 45).  
El nivel que utilizaremos en este proyecto es el de una investigación descriptiva y 
explicativa, ya que se desea encontrar y analizar el porqué de las situaciones, 
fenómenos, hechos, entre otros. Permite explicar por qué se dan las variaciones 
de la variable dependiente y en qué condiciones puede suceder.  
 
2.1.3 Enfoque de investigación  
La investigación a ser desarrollada es de tipo cuantitativo pues “[…] Se trata de 
proyecciones de planteamientos filosóficos que suponen tener determinadas 
concepciones del fenómeno que se quiere indagar. Se caracteriza porque usa la 
recolección y el análisis de los datos para contestar a la formulación del problema 
de investigación; usa además, los métodos o técnicas estadísticas para contestar 
la verdad o falsedad de la hipótesis […]”. (Valderrama, 2013, p. 106).  
2.2 Variables, Operacionalizaciòn 
 
2.2.1 Definición Conceptual 
Ingeniería de Métodos (Variable Independiente): 
La ingeniería de métodos es el diseño, la creación y la selección de los mejores 
métodos  de fabricación, procesos,  herramientas, equipos  y habilidades para 
manufacturar un producto con base en las especificaciones desarrolladas por el 
área de ingeniería del producto. Cuando  el mejor método  coindice  con las 
mejores habilidades  disponibles se presenta una relación trabajador – maquina 
eficiente. (Niebel, 2014, p.24). 
Productividad (Variable Dependiente): 
La productividad es el grado de rendimiento con que se emplea los recursos 
disponibles para alcanzar objetivos predeterminados. La productividad no es una 
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medida de la producción ni la capacidad de que se ha fabricado, sino la eficiencia 
con que se han  combinado y utilizado los recursos para lograr resultados  
especificos deseables. (Garcia,2010). 
2.2.2 Definiciòn Operacional: 
Ingeniería de Métodos (Variable Independiente) 
La aplicación de ingeniería de Métodos es la estrategia que nos permitirá detectar  
los tiempos muertos y los movimientos innecesarios de la línea de producción de 
mecha de encendido en una empresa de explosivos. 
Productividad (Variable Dependiente) 
La productividad es aquel que nos permitirá alcanzar la eficiencia y eficacia, es 
decir optimización de recursos por objetivos trazados de la línea de producción de 
mecha de encendido en una empresa de explosivos. 
De la misma manera, Gutiérrez y De la Vara (2012, p.7) afirman que el producto 
obtenido de la multiplicación de la eficiencia y eficacia es la productividad, 
entendiéndose como la optimización de los recursos para eliminar las pérdidas de 
los mismos y como uso de recursos para lograr objetivos trazados, 
respectivamente. La definen en la siguiente fórmula:  
Productividad = Eficacia x Eficiencia 
2.2.3 Dimensiones: Ingeniería de Métodos 
Estudio de Métodos: Para la presente investigación comprenderá el levantamiento 
y mejoramiento de procesos a través del Diagrama de Análisis de Proceso.  
Las dimensiones a considerar serán las siguientes: 
Índice de Actividades que agregan valor 
𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝐴𝑉 =
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝐴𝑉
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
∗ 100 % 




Se hace referencia, AV a las actividades que agregan valor que salen del DAP, 






(1 +  𝑆)
 
Fuente: Estudio de tiempos y movimientos para la manufactura ágil 
Productividad  
Eficiencia: en el presente proyecto está definido por la división de las horas del 
recurso humano útiles, es decir utilizadas netamente para realizar el proceso y las 
horas hombre total. Gutiérrez y De la Vara (2012, p.7) indican lo siguiente: 
Eficiencia del proceso 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐻:𝐻 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑑𝑒 𝐻:𝐻  𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
* 100 % 
Eficacia: En el proyecto, se entiende por la razón entre la cantidad de producción 
real, sobre la cantidad de producción planificada medidos en unidades, según 
(García, 1998, p.19) 







Seguidamente se muestra la tabla  N° 10, donde  se aprecia  la matriz de  
operacionalizacion de las variables de estudio, con sus definiciones conceptuales, 
operacionales  y sus  dimensiones determinadas como también los indicadores 
que nos servirá de medida en la presente investigación.
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 Ingeniería de 
Métodos 
La ingeniería de métodos es 
el diseño, la creación y la 
selección de los mejores 
métodos  de fabricación, 
procesos,  herramientas, 
equipos  y habilidades para 
manufacturar un producto 
con base en las 
especificaciones 
desarrolladas por el área de 
ingeniería del producto. 
Cuando  el mejor método  
coindice  con las mejores 
habilidades  disponibles se 
presenta una relación 
trabajador – maquina 
eficiente.(Niebel,B,2014) 
 
La aplicación de 
ingeniería de Métodos 
es la estrategia que nos 
permitirá detectar  los 
tiempos muertos y los 
movimientos 


















TS : Tiempo estándar (min) 
TN : Tiempo Normal (min) 










METODOS 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝐴𝑉 =
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝐴𝑉
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
∗ 100 % 










La productividad es el grado 
de rendimiento con que se 
emplea los recursos 
disponibles para alcanzar 
objetivos predeterminados. 
La productividad no es una 
medida de la producción ni 
la capacidad de que se ha 
fabricado, sino la eficiencia 
con que se han  combinado 
y utilizado los recursos para 





La productividad es 
aquel que nos permitirá 
alcanzar la eficiencia y 
eficacia, es decir 
optimización de 
recursos por objetivos 













𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑑𝑒 𝐻:𝐻  𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
* 100 % 
 















Kilos producidos: Unidades producidas x peso en kilos 





     Fuente: Elaboración propia 
Tabla 10. Matriz de Operacionalizaciòn de las variables 
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2.3 Población y Muestra 
 
2.3.1 Unidad de estudio 
La unidad de estudio en la presente investigación es la mecha de encendido que 
se producen en la línea de producción. 
2.3.2 Población  
Hernández junto a sus compañeros autores, citan a lepkokowsi, el cual define a la 
población como la agrupación de todo aquello que coincida con una lista de 
especificaciones (2014, p.174), de este modo concuerdan ya que opinan que la 
población debe tener iguales especificaciones en el contenido, lugar y tiempo del 
objeto a estudiar. 
Nuestra población será la producción de mechas de encendido durante 30 días 
hábiles productivos y estará conformada por 30 mediciones. La toma de tiempos 
serán realizados diariamente  
2.3.3 Muestra 
La muestra es definido por Valderrama (2013, p.134) como un conjunto pequeño 
incluido dentro de un todo, universo o población. Así pues, Bernal indica que la 
muestra es de donde se va a obtener la información, que será medida y 
observada con el fin de desarrollar el proyecto (2010, p.161). 
Para esta investigación la muestra será la misma que la población. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Bernal (2010, p.196) afirma que en la actualidad, hay muchas técnicas e 
instrumentos para la recolección de datos de un trabajo de campo; pero que de 







La investigación al tener un enfoque cuantitativo utilizará como técnica de 
recolección de información a la observación, través de una fuente primaria directa 
lo cual permitirá percatarse de cualquier efecto positivo o negativo que genere la 
propuesta de mejora. Para ello se utilizará la ficha de registros de toma de 
tiempos, la ficha de registro del diagrama de actividades del proceso y la ficha del 
control de producción, con el fin de realizar el análisis necesario y responder a la 
problemática de la investigación, de igual forma para determinar la distribución 
actual de los puestos de trabajo que participan en el proceso e identificar las 
actividades del sistema y el proceso en sí graficándolo a través de un diagrama 
de flujo.  
El cronómetro será de utilidad para hallar los tiempos de cada operación de la 
muestra, para su posterior procesamiento, con el fin de calcular los indicadores 
descritos. 
❖ Instrumentos de medición para la variable independiente Se empleará 
registros de medición de tiempo y registros de medición de movimientos  
elaborados por el investigador. Con la finalidad de obtener datos cuantitativos 
para mejorar de  la productividad  en la línea de producción de mecha de 
encendido. 
 
❖ Instrumentos de medición para la variable dependiente. Se empleará como 
instrumento de recolección de datos  registros de  medición, con la finalidad de 
explorar la variable del estudio en mención y reconocer las fallas, controlar e 
investigar; para  mejorar con la información valida cuantificable de la línea de 
producción de mecha de encendido. 
 
La validación de los formatos de los instrumentos descritos dará confiabilidad 
respecto a los instrumentos a utilizar. Esta se medirá con el juicio de expertos, 






Según Valderrama “[…] Se entiende por validez el grado en que la medida refleja 
con exactitud el rasgo, característica o dimensión que se pretende medir […] 
(Valderrama, 2013, p. 206). 
“[…] El análisis de la validez de contenido se lleva a cabo con los datos obtenidos 
en la tabla de evaluación de los juicios de expertos […]” (Valderrama, 2002, 
p.206). 
Respecto al grado de confiabilidad, es decir son datos reales de la empresa, los 
instrumentos que se usaran son precisos y seguros, lo que permite que los datos 
relacionados a la medición de tiempo y movimientos estén destinados a la 
investigación de las variables de estudio.  
2.5 Métodos de análisis de datos 
 
Respecto al análisis de datos Valderrama señala: “[..] Es realizar el análisis de los 
mismos para dar respuesta a la pregunta inicial y, si corresponde, poder aceptar o 
las hipótesis en estudio. El análisis a  realizar es cuantitativo. Es importante que el 
tesista sepa de qué tipos de variables ha trabajado en la obtención de datos y sus 
escalas de medición. Identificando el tipo de variables. Una base de datos bien 
planeada agiliza el análisis de la información y garantiza su posterior uso o 
interpretación […]” (Valderrama 2012, p. 210-213). 
Los datos de la investigación serán validados mediante el  software Spss. Para la 
prueba de hipótesis se empleara la prueba T, Shapirox y Wolcosow debido a que 
la muestra es menor de 30. Se utiliza esta para identificar las zonas de aceptación 
o rechazo en la campana Gauss y por ende aceptar o rechazar la hipótesis de la 
investigación. 
2.6 Aspectos Éticos 
 
Se ha cumplido con respetar la autoría de la información bibliográfica a la que 
se hace referencia haciendo referencia de sus autores y  l o s  datos de la  
editorial y m a n t e n i e n d o  l a  c o n f i d e n c i a l i d a d  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  
s u m i n i s t r a d a  p o r  l a  e m p r e s a .  
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2.7 Desarrollo de la propuesta 
 
2.7.1 Situación actual 
 
La Empresa tiene  como Razón Social FADETSA EXPLOSIVOS, la cual Fue 
constituida el 02 de Setiembre del año 1950 y está inscrita en el Registro 
Mercantil de Lima en Fojas 250, Tomo 129, Asiento 8, RUC Nº 9128382. Está 
localizada en la Ciudad de Lima, donde se ubica la planta de fabricación de 
accesorios. 
 
La infraestructura de las áreas productivas se ubica al norte de Lima en la 
Provincia de Chancay- Huaral, Arequipa y Trujillo donde se ubican las plantas 
para la fabricación de explosivos, de Dinamita, Emulsión y Superfam. 
 
FADETSA, además de sus plantas de producción cuenta con una red de oficinas 
de ventas y polvorines, estratégicamente ubicados, que le permiten brindar un 
abastecimiento seguro y oportuno a los usuarios de explosivos y accesorios de 
voladura de las compañías mineras, petroleras y obras de construcción. 
 
2.7.1.1 OBJETIVO SOCIAL 
 
El Objetivo Social de la empresa es la fabricación y comercialización de 
explosivos, accesorios y agentes de voladura, que cubren las necesidades tanto 
de la minería y la construcción civil, como de la prospección petrolera y otros 
importantes segmentos de los sectores productivos nacionales, proporcionándole 
a todos ellos productos de máxima calidad, seguridad y eficiencia. 
 
Se distingue así mismo, por la preocupación permanente en la solución de los 
problemas específicos de sus usuarios, constantes innovaciones que comprenden 
los siguientes sectores: 
 
✓ Minería Subterránea. 
✓ Minería a tajo abierto. 




En todas estas Operaciones FADETSA EXPLOSIVOS, es capaz de asistir 
técnicamente a sus usuarios, en el diseño y realización de las operaciones 
involucradas. 
 
1.1 BIENES Y/O SERVICIO QUE SE BRINDA 
✓ Accesorios de voladura para minería, construcción civil y movimiento de 
tierras.  
✓ Explosivos para minería, construcción civil y movimiento de tierras. 
✓ Explosivos y accesorios de voladura para prospección sísmica. 
✓ Asistencia técnica. 
✓ Servicio integral de voladura. 
✓ Asesoría. 
✓ Capacitación.  
2.7.1.2   ASPECTOS ESTRATÉGICOS 
Tomaremos como referencia la información consignada en la página web de la 
empresa.  
▪ VISIÓN: 
"Liderar el desarrollo de soluciones en el mundo de los explosivos" 
▪ MISIÓN: 
 
“Proveer explosivos, accesorios de voladura y servicios seguros, confiables e 
innovadores para satisfacer las altas exigencias de nuestros clientes cumpliendo 
con las normas legales vigentes de modo fiel y exacto, lo que certifica la pureza 
de nuestros acuerdos comerciales en base a los más elevados valores éticos”.  
 
2.7.1.3 POLITICAS: 
➢ POLITICA  DE FADETSA: 
 
Fadetsa Explosivos, empresa especializada en la fabricación de explosivos y 
accesorios de voladura, desarrolla sus actividades con altos estándares de 
53 
 
eficiencia y eficacia, en términos de calidad, seguridad, medio ambiente y salud 
ocupacional. Por ello el compromiso de nuestra organización es: 
 
• Suministrar productos y servicios de alta calidad, en términos de confiabilidad, 
oportunidad y seguridad del producto. 
• Prevenir la contaminación, así como las lesiones y enfermedades 
ocupacionales. 
• Mantener nuestra cadena de logística libre de cualquier actividad que atente 
contra las normas legales tanto nacionales como internacionales. 
• Cumplir con los requisitos legales aplicables a nuestras actividades y demás 
suscritos por la organización. 
Para el logro de estos compromisos contamos con personal calificado, 
tecnología propia y una cultura organizacional dirigida a alcanzar la mejora 
continua de todos nuestros procesos. 
➢ POLITICA DE CALIDAD 
FADETSA EXPLOSIVOS, empresa dedicada a la fabricación, comercialización de 
Explosivos y Accesorios de Voladura y Servicio Integral de Voladuras, 
conmemorando sus 50 años al servicio de la Minería, Construcción Civil y 
Prospección Sísmica, se encuentra comprometida con el “servicio hacia sus 
clientes”. Por esta razón y dado el nivel tecnológico alcanzado, nos lanzamos al 
mercado Internacional con la finalidad de seguir siendo competitivos en este 
mundo “Globalizado”. 
Luego de un riguroso trabajo de implementación, a fines del 2003, FAMESA 
EXPLOSIVOS S.A.C. obtiene la certificación de su Sistema de Gestión de la 
Calidad ISO 9001 versión 2000 contando con la acreditación de las empresas 





Estos compromisos de la empresa, fueron suscritos en la Política  de  la 
Calidad, cuyo  texto  dice: 
“FADETSA EXPLOSIVOS., tiene como compromiso ante sus clientes, suministrar 
productos y servicios de alta calidad en términos de seguridad, confiabilidad y 
oportunidad; con altos estándares de eficacia y eficiencia. 
Para el logro de este compromiso cuenta con personal calificado, tecnología 
propia y una cultura organizacional dirigida a alcanzar una mejora continua en 
todos sus procesos” 
 
➢ POLITICA DE SEGURIDAD 
 
FADETSA EXPLOSIVOS, está comprometida, con la Seguridad en todos sus 
procesos, reconociendo la participación de sus trabajadores para mantener un 
ambiente de trabajo seguro y saludable. Este enfoque hacia la Seguridad 
traducido como Control Total de Pérdidas, se distribuye en las siguientes 
acciones:  
1. Planificación eficaz en Seguridad, Higiene Industrial y Salud Ocupacional; tanto 
en la supervisión y capacitación, así como en la gestión de equipos de seguridad. 
2. Control permanente del cumplimiento del Reglamento Interno de Seguridad e 
Higiene Industrial. 
3. Capacitación continua a todo el personal, orientada a la Prevención de Riesgos 
Laborales a través de la aplicación de un proceso de Mejora Continua, 
establecido en los procedimientos de nuestro Sistema de Gestión de la Calidad 
ISO 9001:2000. 
4. Cumplimiento de las disposiciones legales establecidas, aplicables a la 
industria de explosivos. 
 
➢ POLITICA DE MEDIO AMBIENTE 
FADETSA EXPLOSIVOS, empresa especializada en la fabricación y 
comercialización de explosivos, accesorios de voladura y servicio integral de 
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voladura; está comprometida con la preservación y protección del medio 
ambiente en todos sus procesos y operaciones. 
 
Con la finalidad de cumplir con nuestros compromisos ante nuestros clientes, la 
empresa ha emprendido una serie de tareas mediante la “Mejora continua” y 
dentro del marco legal establecido, para alcanzar los estándares aceptables de 
protección al medio ambiente. 
 
Con este esfuerzo esperamos otorgar a nuestros clientes, servicios implícitos que 
se traducen básicamente en la satisfacción de sus necesidades y expectativas, 
tales  como: 
 
1. Sustitución progresiva de insumos y materiales, tratamiento de efluentes y 
desperdicios industriales; para prevenir la contaminación ambiental interna. 
2. Desarrollo de productos terminados alternativos a los tradicionales, que 
protejan y preserven el Medio Ambiente, debido al menor impacto ambiental que 
puedan tener los gases de detonación durante la voladura. 
3. Reciclamiento de materiales residuales mediante compañías externas. 
4. Implementación de sistemas de control de voladura que protejan el medio 
circundante, tales como el control de vibraciones y otros. 
5. Programa de concientización y sensibilización del personal para el uso racional 
de los recursos naturales: agua, papel, electricidad y buenas prácticas 
ambientales. 
2.7.1.4   ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA EMPRESA 
El organigrama estructural de  FADETSA EXPLOSIVOS, cuenta con órganos  de 
Dirección, encargada de emitir los lineamientos y estrategias de la organización, 
control, que vela por el cumplimiento de las directivas emanadas, asesoría, que 
brinda el aporte técnico y profesional para el buen desarrollo de las operaciones 
en todos los órganos de Línea.  (Ver gráfico N° 11) 
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Grafico 11. Organigrama de la empresa 
               
Fuente: Fadetsa Explosivos 
La empresa cuenta con 1,000 trabajadores entre  operarios y empleados para la 
parte productiva y 100 trabajadores para la parte administrativa. Asimismo, las  
labores en el área de producción son de 48 horas semanales de Lunes a Sábado 
en 3 turnos rotativos que son de 07:00 am a 3:00 pm, 3:00 pm a 11:00 pm y de 
11:00 pm a 7:00 am. La  parte administrativa labora 45 horas semanales de lunes 
a viernes de 8:00 am a 5:00 pm, adicionalmente cabe la posibilidad de que ambas 
áreas realicen labores de sobretiempo. A continuación los Gráficos 13, 14 y 15 
muestran las locaciones de las diferentes instalaciones de la empresa. 









Fuente: Fadetsa Explosivos 
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Fuente: Fadetsa Explosivos 
 











Fuente: Fadetsa Explosivos 
 










Fuente: Fadetsa Explosivos 
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La empresa, exporta sus productos a países sudamericanos, centro y norte 
américa, Australia, Sudáfrica, Filipinas, Suecia entre otros. El Gráfico Nº 16 
muestra los mercados de exportación de los productos 









      
 
           Fuente: Fadetsa Explosivos 
 
2.7.1.5  Línea de fabricación 
La línea de fabricación materia de análisis será las mechas de encendido o 
mecha rápida.  
 
Mecha rápida Z- 18.-  
La mecha rápida Z-18 está recubierta por plástico de inyección lotrene y es de 
color rojo. Por el interior de la masa lleva alambre de cobre 0.24mm y como 
elemento acompañante utiliza el alambre de fierro electro galvanizado 
0.37mm.  
Las especificaciones técnicas de esta mecha han sido actualizadas, mediante 
un análisis de distribución estadística y se resumen en la tabla Nº 11 
 
 
Centro América  









Tabla 11. Características técnicas 
DESCRIPCIÓN  UNIDAD  RANGO  
DIÁMETRO DE MASA 
DIÁMETRO DE MECHA 
PESO ALAMBRE COBRE  
PESO ALAMBRE Fe 0.37 MM. 
PESO DEL PLÁSTICO 
PESO DE MASA PIROTÉCNICA 
PESO MECHA Z – 18 









 1.51  6% 
1.72  6% 
1.84  0.8% 





Fuente: Elaboración propia 
 
2.7.1.6 AREA DE PROCESO DE FABRICACION DE MECHA 
En esta área se desarrolla los procesos principales de la fabricación de mechas 
rápidas, para ello cuenta con dos líneas de fabricación, la LINEA; cada una de 
estas líneas está compuesta por las siguientes máquinas y equipos: 
• Extrusora de masa fría 
• Desembobinador de carretes 
• Tubo de sistema de secado 
• Desembobinador de carrete 
• Extrusora de plástico 
• Torre tractora 
• Embobinadora de mecha de línea 
• Maquina mezcladora de plástico 
 
Además se cuenta con una nueva línea B de fabricación de un tipo deferente de 
mecha, la (THERMIMEX); el cual todavía se encuentra en periodo de prueba. 
2.7.1.7 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE PROCESO  
La descripción de las actividades de proceso para la fabricación de mecha de 
encendido, se les enfocara por puestos de trabajo. 
a) OPERADOR DE EXTRUSORA DE MASA 
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Es el encargado de preparar, alimentar y controlar la extrusora de masa; entre 
las actividades que realiza se tiene las siguientes: 
- Traer carretes de alambre y conectar a extrusora. 
- Traer masa pirotécnica 
- Homogenizar la masa en forma manual 
- Alimentar de masa a extrusora 
- Limpia residuos de masa 
- Centra y gradúa alambre en masa 
- Supervisa continuidad de masa, etc. 
 
b) OPERADOR DE EXTRUSORA DE PLASTICO 
Es la que se encarga de preparar y hacer operativa la extrusora de plástico; 
como también inspeccionar en forma permanente el forrado de mechas y la 
continuidad de masa. 
Las actividades que realiza son las siguientes: 
- prender extrusora de plástico. 
- Traer carrete de alambre y conectar a la extrusora 
- Mezcla de plástico lotrene con colorante en máquina. 
- Alimenta de plástico mezclado a tolva de extrusora. 
- Accionar salida de plástico. 
- Prender torre tractora. 
- Supervisar forrado de mecha. 
c) EMBOBINADOR DE MECHA EN LINEA. 
Es el encargado de preparar y controlar la producción terminada de mecha 
rápida, que es medida por CONTOMETRO. Además es también el que lleva el 
control de velocidad de combustión, diámetro de mecha, de masa y del 
plástico. 
Entre las actividades que se realiza se tienen los siguientes: 
- Traer carretes para embobinar producto terminado. 
- Accionar torre tractora (controla velocidad de trabajo y tracción de la línea 
de fabricación). 
- Sacar muestras para control de planta (velocidad y diámetro de mecha). 
- Cambiar carretes. 
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2.7.1.8  SECCION DE RECEPCION DE MATERIALES. 
En esta sección se recepción y se almacena todo tipo de materiales que van a ser 
utilizados en el proceso de embobinado y embalado; así, caja de cartón  para 
embalaje, bolsas plásticas como carretes grandes y chicos, caja de cartón para 
embalaje, bolsas plásticas entre otros.  
Además también se cuenta con una zona donde se almacena los carretes de 
mecha rápida como producto intermedio, para que luego sean embobinados en 
las medidas específicas según  el tipo de mecha: así como mecha rápida z-18 
que son embobinados en carretes de 600 m. Que se embobina en carretes de 30 
m. conforme indica el flujo de producción. 
En este ambiente es en donde se desarrolla todas las actividades que 
corresponden al embobinado y embalado de mecha de encendido donde cumplen 
con las estrictas exigencias técnicas de seguridad y ambientales; acorde a los 
estándares de calidad y normativas vigentes las cuales están distribuido de la 
siguiente manera: 
A) SECCION EMBOBINADO. 
En esta sección se ejecuta el proceso principal y final de la mecha, para que pase 
a ser embalado.  
B) SECCION EMBALAJE. 
En esta sección se embalan los productos terminados que se encuentran 
aprobados por control de calidad. La mecha rápida se embala en 4 carretes de 
600 m. por caja, lo cual es equivalente a 2,400 m/Cja. Y la mecha rápida Z-19 y Z-
20 se embalan en carretes de 30 m/Cja, el cual equivale a 3,000 m/Cja. 
2.7.1.9 Control de Calidad:  
El sistema de muestreo que utiliza control de calidad en la mecha rápida 
terminada es como sigue:  
 
MECHA RÁPIDA Z -18: Por cada carrete de 609Mtl. Se muestreo 9Mtl. y de la 
siguiente manera; 3Mtl – al inicio, 3Mtl en el intermedio, y 3Mtl al finalizar: el cual 
equivale a: 1.5%.  
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Análisis de Desperdicios:  
El análisis correspondiente de los desperdicios ha sido representado en base a 
los elementos de información proporcionados por planta; en donde se especifica 
las cantidades desperdiciadas de mecha terminado, de alambre, plástico y las 
causas que los originaron.  
El objetivo que se pretende alcanzar al hacer el análisis de los desperdicios es 
generar elementos de control y tener establecido los parámetros en que éstos 
variarán, con sus respectivos niveles de significación.  
Con respecto al muestreo de trabajo que realizan nos permite conocer cómo se 
descompone cualitativo y cuantitativamente un tiempo de fabricación.  
Es decir, para fabricar mecha rápida se necesita un determinado tiempo asignado 
en un turno de 8 horas representan una producción de 12,700 Kg.; pero casi con 
seguridad de que no se llegará a producir esta cantidad porque existe una serie 
de tiempos perdidos no imputables a la fabricación, pero que consume el tiempo 
disponible de la máquina o del operario.  
En el anexo 15  se muestra los cuadros resúmenes de desperdicios que se 
genera por línea, así como mecha terminada. 
 
Muestreo de Trabajo 
Es una técnica que nos permite conocer cómo se descompone cualitativo y 
cuantitativamente un tiempo de fabricación. Es decir, para fabricar mecha rápida 
se necesita un determinado tiempo asignado en un turno de 8 horas representan 
una producción de 12,700 mtl; pero casi con seguridad de que no se llegará a 
producir esta cantidad porque existe una serie de tiempos perdidos no imputables 
a la fabricación, pero que consume el tiempo disponible de la máquina o del 
operario.  
La función de muestreo de actividades de trabajo, es precisamente, detectar y 
evaluar esos tiempos perdidos, como un período de inactividad; y entre ellos se 
tiene:  
a) Parada por separación de máquina. 
b) Parada por falta de material. 
c) Parada por desperfecto del material. 
d) Parada por cambio de material. 
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e) Parada por falta de máquina.  
f) Parada por falta de fluido eléctrico. 
g) Parada por limpieza de máquina y entre otros.  
 
El trabajo improductivo está representado por la producción residual, el cual nos 
indica la cantidad de Mecha Rápida que se deja de producir por las diferentes 
causas que se indicaron. (Ver gráfico Nª 17) 
 








Trabajo improductivo  = 3,840/13,360 = 29% 
Trabajo productivo             = 9,520/13,360 = 11% 
A continuación se presenta el diagrama de flujo de fabricación de la mecha de 
encendido: 









1. COLOCADO DE ALAMBRE
2. EXTRUSION DE MASA
3. SECADO
4. COLOCADO DE ALAMBRE




DIAGRAMA DE FLUJO ESQUEMATICO: FABRICACION MECHA RAPIDA
 
Fuente: Elaboración Propia 
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La implementación de indicadores de equipos permitirá un control más eficiente 
de las máquinas, así como también el uso adecuado para las mismas. Es de 
mucha importancia promover la participación activa de los operarios, pues son los 
que van a tener la experiencia en esta etapa de implementación, ya que serán los 
pilares de aporte para garantizar el compromiso del equipo con su área de trabajo 
y una mejora en el clima laboral proyectado con esta propuesta.  
Respecto a los índices de  eficacia de productividad de la empresa de los últimos 
tres años se muestran en el gráfico Nº 19. 








De igual forma, la tabla Nº 12, resume los resultados de  los meses de producción 
de Enero hasta Mayo del año 2017 respectivamente.  
 
Tabla 12. Producción por mes 
 
MES  PRODUC. PROGRA. KILOS 
Enero  5.200 200 mecha 
Febrero 4.400 169 mecha 
Marzo 3.100 119 mecha 
Abril 3.300 127 mecha 
Mayo 2.400 92   mecha 
  18.400   
  
Fuente: Elaboración propia 





PRODUCCIÓN  DE MECHA  ENCENDIDO ( 
kg)
producción %
Fuente: Elaboración propia 
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Del gráfico N°20 nos indica la baja producción entre los meses de enero a mayo 
la cual disminuyó de 5,000  a 2,400 kg.  los cual evidencia su baja productividad 
Grafico 20. Producción de Mecha 2017 
 
Fuente: Elaboración propia 
los cálculos de la eficiencia de H-H actuales de la variable dependiente 
productividad, en los meses A continuación se indica de enero a mayo el cual 
tiene como resultado la baja eficiencia en los meses descritos tal como se 
muestra en la tabla  No 13 




















ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
PRODUCCION PROGRAMADA 2017 (Kg)
EFICIENCIA  HORAS- HOMBRE ALCANZADOS AÑO 2017
MECHA 1 MECHA 2 MECHA 3 ACUMULADO
ENERO 70 50 40 160 77
FEBRERO 50 60 65 175 84
MARZO 45 50 50 145 70
ABRIL 50 60 50 160 77
MAYO 60 40 40 140 67





Para generar un mejor uso del tiempo se realizará  una programación de carga de 
trabajo que utilice de forma efectiva los recursos tanto de tiempo como de 
personal, asimismo, mediante una adecuada distribución de equipos y áreas se 
disminuirán los recorridos innecesarios en busca de un flujo más continuo.  
Por otro lado, los operarios serán capacitados para mantener una adecuada 
gestión de equipos, de esta forma  será vital para que la propuesta tenga éxito, ya 
que mediante la implementación se busca crear un impacto importante en el 
ambiente de trabajo tanto para los operarios, como para las labores realizadas 
rutinariamente, de forma que se logre un desarrollo de los equipos de trabajo a 
nivel laboral como personal. Por consiguiente, debido a que no poseen el tiempo 
necesario, para realizar las mejoras por sus propios medios no por lo económico, 
sino por el tiempo ajustado para realizar sus actividades diarias, se aprobó que el 
tesista pueda realizar las mejoras en la empresa Fadetsa, con la condición de que 
el tesista realice el trabajo de investigación sin ninguna retribución económica, sin 
perturbar en aumento los tiempos de fabricación y sin incomodar a los 
trabajadores en sus labores todo esto fue un acuerdo de palabra entre los 
encargados del área  y el tesista. 
Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
 
Para realizar el conteo de las actividades, se utilizó el método de observación, se 
utilizó un cronometro digital para tomar los tiempos a las distintas actividades, 
obteniendo como resultado lo siguiente 
Estudio de métodos: Actividades que agregan valor. 
Se hallaron las actividades que agregan valor y obtuvimos el tiempo observado el 
cual será utilizado para la medición del tiempo estándar. 
𝐴𝑉 = 𝑇𝐴 − 𝐴𝑁𝑉 
AV = 30 - 8 
AV = 22 
En la tabla Nº 14, se observan las 30 actividades que se realizan para la 
fabricación de mecha de encendido, tomando la data del promedio de la 
fabricación de mecha de encendido de los 30 días, se registró para esta tabla 
como ejemplo visual. 
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1 Arma accesorios de extrusora de masa(inicio) 03:11 
2 Va a traer alambre al deposito 02:05 
3 Inspecciona alambre 05:13 
4 Regresa con alambre a extrusora. 02:01 
5 Conecta alambre a extrusora 01:17 
6 Inspecciona  masa. 02:11 
7 Prende extrusora de plástico. 01:14 
8 Trae plástico y colorante 01:03 
9 Mezcla plástico 04:15 
10 Regresa plástico a extrusora 01:05 
11 Coloca a embobinad ora 04:15 
12  Inicio de embobinado. 01:04 
13 Va a traer alambre al deposito 01.12 
14 Selecciona  inspecciona alambre 04:15 
15 Regresa con alambre a extrusora 05:10 
16 Conecta alambre a extrusora 01:03 
17 Va a sala de mezclado 01:02 
18 Va sea plástico a tolva 01:08 
19 Gradúa temperatura 01:10 
20 Vasea colorante pesado 05:20 
21 Coloca en maquina 00:05 
22 Prende torre tractora 00:10 
23 Centrado de alambre 06:15 
24 Acciona salida de plástico  01:10 
25 Mide muestras 01:00 
26 Pruebe velocidad de combustión 03:23 
27 Mide diámetro de mecha 02:15 
28 Registrar velocidad 02:10 
29 Puesta a punto 01:00 
30 Inicio producción 01:00 
  54.36 
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Estudio de tiempos: tiempo estándar, para hallar el tiempo estándar primero se 
obtuvo el tiempo observado, luego de ello utilizamos el tiempo observado y 
hallamos el tiempo normal al tiempo normal se le multiplico la escala designada 
que fue de un 95% según la tabla de la OIT, se le da un 95% a un trabajador que 
es activo, capaz como trabajador medio pagado (Ver Anexo 4 ). Ya teniendo el 
tiempo normal hallamos el tiempo estándar actual del proceso de fabricación de 
mecha de encendido, obteniendo los siguientes datos que indica la Tabla Nº 15. 
Tabla 15.Tiempo Normal (tn) y Tiempo Estándar (ts) (antes) 
 
Nº ACTIVIDADES Tn Ts 
1 Arma accesorios de extrusora de masa(inicio) 02:10 02:12 
2 Va a traer alambre al deposito 02:04 01:04 
3 Inspecciona alambre 01:12 01:14 
4 Regresa con alambre a extrusora. 01:02 01:03 
5 Conecta alambre a extrusora 00:16 01:19 
6 Inspecciona  masa. 01:10 01:12 
7 Prende extrusora de plástico 02:13 03:15 
8 Trae plástico y colorante 03:03 02:03 
9 Mezcla plástico 02:11 01:21 
10 Regresa plástico a extrusora 03:12 03:13 
11 Coloca a embobinad ora 01:14 01:16 
12 Inicio de embobinado.  02:02 01:04 
13 Va a traer alambre al deposito 01.12 01:28 
14 Selecciona  inspecciona alambre 02:15 02:54 
15 Regresa con alambre a extrusora 02:10 02:05 
16 Conecta alambre a extrusora 01:03 02:46 
17 Va a sala de mezclado 03:02 03:10 
18 Va sea plástico a tolva 02:08 02:05 
19 Gradúa temperatura 01:10 01:10 
20 Va sea colorante pesado 04:20 03:04 
21 Coloca en maquina 03:05 03:02 
22 Prende torre tractora 04:10 03:51 
23 Centrado de alambre 03:15 02:57 
24 Acciona salida de plástico  01:10 01:05 
25 Mide muestras 03:23 03:05 
26 Mide diámetro de mecha 02:15 02:48 
27 Registrar velocidad 02:10 02:49 
28 Puesta a punto 01:00 01:16 
29 Verifica maquina 01:00 01:06 
30 Inicio producción 01:00 01.10 
  52.30 55.26 
Fuente: Elaboración propia 
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Se obtuvo el tiempo estándar de 55 minutos con 26 segundos esta data es del 
promedio de los 30 días de fabricación de mecha de encendido, lo que equivale a 
37.5 kg. de mecha por hora aproximadamente. Detallaremos como se obtuvo 
cada tiempo el tiempo normal (tn) de 52 minutos con 30 segundos, se halló 
multiplicando el tiempo observado por la escala de desempeño, la cual se le dio 
de un 95% debido al cuadro de escala este porcentaje se refiere a un trabajador 
activo, capaz que logra con tranquilidad el nivel de calidad y precisión fijado. 
 Para luego el tn multiplicarlo los suplementos, los cuales fueron suplementos con 
calificación: por necesidades personales 5 de calificación, suplemento base por 
fatiga 4 de calificación, trabajo de pie 2 de calificación y 2 de ruido de calificación 
según el cuadro de suplementos de la Kanawaty G. 2010 (Ver Anexo 20), 
sumando 14, se divide entre 100 y se le suma 1 dejando un numero de 1,14, el 
cual se multiplica con el tn y obteniendo el tiempo estándar.   
Variable dependiente: Productividad 
 
Medición de La eficiencia:  
Para la medición de la eficiencia se utiliza esta fórmula donde las horas hombre 
utilizadas (H-H utilizadas) son las horas que utiliza el trabajador para realizar una 
cierta cantidad de mecha y este numerador se representara en unidades por hora, 
para el denominador de horas hombre registradas de fabricación (H-H 
registradas) se da la estimación de las unidades máximas que puede realizar un 

















H – H Utilizadas: Horas Hombre utilizadas de fabricación. 
           H – H Registradas: Horas Hombre registradas de fabricación. 
 
 
Medición de La eficacia: 
Para hallar la eficiencia del área de fabricación de mechas se  efectúa esta 
fórmula, la cual nos mostrara el porcentaje de eficiencia obtenida de 30 días de 
recolección de datos.    







                             
  Kg.. Producidas: Cantidad de mecha producidas por  
  Kg. Planificadas: Cantidad de mechas planificadas por día  
 
Se utilizara esta fórmula para hallar la eficacia en relación de las kilos producidas 
entre las Kilos planificadas. 
 
Medición de La Productividad: 
 
 
= 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 
 
Esta fórmula se utilizará para hallar el porcentaje de la productividad actual de la 





En esta Tabla Nº 16 observamos la productividad tomada de 30 días. (Antes) 
 
Tabla 16. Productividad Pre-Test. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Este cuadro nos muestra la productividad del proceso de fabricación de mecha de 
encendido y el tiempo estimado ideal del trabajador es de 6 horas por jornada de 





Luego de realizado el análisis de pre-test y teniendo en cuenta los días en que se 
realizaron la tomas de muestras, se obtiene como resultado de la eficacia en 
54,17 %, eficiencia  en 70,00 % y la productividad en 37,83 % quedando expedito 
para dar inicio a la implementación de la mejora proyectada tal como se muestra a 
continuación en el grafico N° 21 








Fuente: Elaboración propia 
 
2.7.2 Propuesta de mejora 
Lo que se pretende aplicar en el presente proyecto de investigación, es mejorar 
en la línea de producción el  tiempo  que  se  invierte  realizando  cada  una  de 
las  operaciones del proceso de mecha,  así como reducir los demoras, reducir los 
desperdicios, mejorar la distribución de la planta, aumentar el tiempo productivo y 
reducir el tiempo improductivo para personas, máquinas u operaciones , se 
aplicará la medida de trabajo y análisis de métodos que no agregan valor al 
proceso, sobreproducción, inventarios innecesarios de línea en donde se reduce 
el tiempo de preparado de máquina y colocado de materiales; con la finalidad de 
asistir a la administración de la producción, a la normalización de los 
procedimientos cualitativos y cuantitativos del sistema de producción y a su vez 
permita desarrollar el planeamiento y un mejor control de los factores inherentes 
del sistema productivo. Cabe resaltar que se realizara acorde al siguiente 
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cronograma para el desarrollo del proyecto de Investigación como sigue en la 
Tabla Nº 17: 
Tabla 17. Cronograma 
ACTIVIDADES ENE FEBR MAR ABRI MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV 
Planteamiento de la investigación 
                      
Revisión bibliográfica                       
Recolección de datos 
                      
Análisis de datos                       
Toma de muestreo                       
Toma de tiempos                       
 
Toma de recorridos                       
 
Aplicación de instrumentos 
                       
Rediseño de ubicación de 
maquinaria                       
Observación resultados , 
conclusiones y recomendacion 
                      
  Fuente: Elaboración propia 
 
2.7.3. Implementación de la Propuesta 
 
Con respecto a la implementación realizada en el presente desarrollo de 
investigación se inició con el diagrama de Ishikawa en conjunto con el diagrama 
de Pareto que determinó que la mejor alternativa de mejorar la productividad era 
mediante el estudio del trabajo y así  la estandarización de los procesos y la 
estandarización de los tiempos en la producción de mecha de encendido del área 






1 Se informó a todos los trabajadores de la empresa Fadetsa que se realizará un 
trabajo de investigación y que la tarea seleccionada seria la fabricación de mecha 
de encendido y que nuestro objetivo para este trabajo es estandarizar los 
procesos y tiempos de la fabricación de mecha.  
Esta información se les comunicó por medio de una reunión un día sábado sin 
entorpecer las labores habituales, el cual se les recalco la baja productividad y los 
puntos que están por mejorar; eligiendo al personal más hábil quienes serían los 
operarios que participaran en este proyecto. 
2 Se procedió al levantamiento del DOP y DAP de la tarea seleccionada en el 
primer procedimiento el de fabricación de mecha en el área de producción previa 
a la recolección de tiempos para así determinar los procesos que se efectúan en 
cada paso de la producción de la fabricación de mecha de encendido.  
Se determina completamente toda la tarea de fabricación para poder determinar 
en qué parte de la tarea se puede observar cuellos de botella y de esta manera, 
facilitar su posterior análisis en los siguientes procedimientos.  
Todos los datos de este segundo procedimiento son obtenidos con la finalidad de 
facilitar el análisis posterior. 
El Diagrama de Análisis de Proceso es una técnica en la cual se registra 
gráficamente todas las operaciones, los transportes, las inspecciones, las 
demoras y almacenamientos que se producen durante el proceso de fabricación; 
con el objeto de dar una imagen clara de todos los acontecimientos que ocurren 
durante el proceso y estudiar las operaciones de los sucesos importantes en 
forma sistemática.  
Curso grama analítico del proceso de fabricación mecha de encendido (Antes), 
cabe resaltar que para realizar el curso grama analítico, se basó en el diagrama 
de operaciones de procesos (DOP) realizado donde se hace referencia en la 






Tabla 18. Cursograma Analítico Antes. 
 
Operario/material/equipo 
Diagrama Nº:    1                     Hoja Nº:   1 RESUMEN 
Objeto: 
                Producir mecha de encendido 
  
Actividad Actual Prop Econ 
Operación 12     
Transporte 8     
Actividad: 
                  Fabricación de mecha de encendido 
Espera 2     
Inspección 3     
Almacena 5     
Método: Actual 
Distancia       
Lugar:    Planta Mecha Rapida Tiempo       
 
Operario: A.F                
Costo 
 
    
M Obra 
 
    
Compuesto por: F.P.R                  Fecha: 21/06/17 
Material       
Aprobado por: L.A.C                     Fecha: 22/06/17 
Total 30     
DESCRIPCIÓN 
D t           Observación 
Arma accesorios de extrusora de 
masa(inicio) 
              
  
Va a traer alambre al deposito 
              
  
Verifica alambre 
       
Inspección 
Regresa con alambre a extrusora. 
       
 
Conecta alambre a extrusora 
               
Verifica masa. 
              
 inspección 
Prende extrusora de plástico. 
               
Trae plástico y colorante 
               
Guarda plástico 
      
 
  
Regresa plástico a extrusora 
   
 
   
 
Coloca a embobinad ora 
      
  
      
  
 Inicio de embobinado. 
    
  
        
 
Almacena alambre al deposito 
              
 
Selecciona  para llevar alambre 
   
 
   
 
Regresa con alambre a extrusora 
  
 
    
 
Conecta alambre a extrusora 
   
 
   
 
Ve la sala de mezclado 





Va sea plástico a tolva 
  
 
    
 
 
D t           Observación 
Vasea colorante pesado 
  
 
    
 
Coloca en maquina 
  
 
    
 
Prende torre tractora 
  
 
    
 
Almacenado de alambre 
       
 
Lleva salida de plástico  
       
 
Mide muestras 
       
Demora 
Pruebe velocidad de combustión 
  
 
    
 
Mide diámetro de mecha 
       
Demora 
Registrar velocidad 
       
 
Puesta a punto 
      
  
Mecha producida 
       
Producto final 
 
Fuente: Elaboración propia 
3 En este procedimiento se realiza la técnica de interrogatorio, efectuando el 
examen crítico realizado al proceso de la fabricación de las bases de extintores 
tomaremos las operaciones más relevantes para realizar la técnica mencionada. 
Descripción de Métodos de Trabajo    
La descripción de los métodos actuales de trabajo se desarrollará por línea de 
fabricación y por puestos de trabajo. 
En la hoja de métodos que se presenta, se describe las actividades que realiza el 
hombre para poner en funcionamiento la línea de fabricación; además se incluye 
la distancia recorrida en metros aproximados y los tiempos normalizados 
utilizados por cada actividad. Esta representación del método de trabajo 
empleado se presenta en las condiciones normales de trabajo y simulando la 
iniciación del sistema de producción.  
El análisis que corresponde a la descripción del método de trabajo por línea de 
fabricación se presenta desde los siguientes puestos de trabajo:  
• Operador de extrusora de masa. 
• Operador de extrusora de plástico. 





A cada uno de estos puestos de trabajo se les ha definido sus actividades como 
un tiempo invertido en reunir todos los elementos necesarios para poner en 
funcionamientos las máquinas y empezar a producir. 
4 En esta etapa del procedimiento se establece los pasos más prácticos, 
económicos y eficaces. Este método o pasos establecidos se obtuvieron con la 
ayuda de todos los trabajadores. 
Análisis  de Flujo Esquemático 
Es la nomenclatura que hace uso de esquemas para representar las operaciones 
y procesos continuos que se dan en la elaboración de un producto.  
Permite conocer el material de partida y el producto final, además reproduce el 
curso del proceso en forma abstracta.  
La representación de este diagrama esquemático, se presenta en forma general 
para los tres tipos de mecha, haciendo la salvedad que el tipo de alambre y masa 
variará según la mecha que se fabrique.  
En primer término se debe comprender que la mayor parte del tiempo de 
preparación de máquina se observa inevitablemente el armado de extrusora de 
masa y el sistema de calentamiento de la extrusora de plástico.  
Que al finalizar un día de trabajo se realizará una limpieza general de la línea de 
fabricación, desarmado todos los accesorios de la extrusora de masa y dejando 
todo para el armado del siguiente día, y esto se realiza por factores convenidos de 
finalización e inicio de jornada de trabajo. 
Análisis de Recorrido: 
El diagrama de recorrido es un croquis o modelo de la disposición de la planta con 
sus respectivas máquinas, puestos y zonas de trabajo; y se utiliza como 
complemento al diagrama de análisis de proceso.  
A partir de las observaciones hechas en la fábrica se trazan los movimientos del 
hombre y de los materiales.  
El diagrama de recorrido actual y mejorado de la planta de Mecha rápida estará 
orientado a describir el método de trabajo utilizado en contar con todos los 
elementos necesarios para poner en funcionamiento la línea de producción. 
Según Tabla Nº19                               
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Tabla 19. Cursograma Analítico del proceso de fabricación de mecha (mejorado)  
Operario/material/equipo 
Diagrama Nº:    1                     Hoja Nº:   1 RESUMEN 
Objeto: 
                Producir mecha de encendido 
  
Actividad Actual Prop Econ 
Operación 10     
Transporte 6     
Actividad: 
                  Fabricación de mecha de encendido 
Espera 2     
Inspección 2     
Almacena 2     
Método: Actual Distancia       
Lugar:    Planta Mecha Rápida Tiempo       
 
Operario: A.F                
Costo 
 
    
M Obra 
 
    
Compuesto por: F.P.R                  Fecha: 21/06/17 Material       
Aprobado por: L.A.C                     Fecha: 22/06/17 Total 22     
DESCRIPCIÓN D t           Observación 
Arma accesorios de extrusora de 
masa(inicio) 
              
  
Va a traer alambre al deposito 
              
  
Verifica alambre 
       
Inspección 
Regresa con alambre a extrusora. 
       
Mejora 
Conecta alambre a extrusora 
               
Verifica masa. 
              
 inspección 
Prende extrusora de plástico. 
               
Trae plástico y colorante 
               
Guarda plástico 
      
 
  Mejora 
Regresa plástico a extrusora 
   
 
   
 
Coloca a embobinad ora 
      
  
      
  
 Inicio de embobinado. 
    
  
        
Mejora 
Almacena pvc al deposito 
              
Mejora 
Selecciona  para llevar alambre 
   
 
   
 
Regresa con alambre a extrusora 
  
 
    
 
Conecta alambre a extrusora 
   
 
   
 
Ve la sala de mezclado 
       
Inspección 
Va sea plástico a tolva 
  
 
    
 
Vasea colorante pesado 
  
 
    
 
Coloca en maquina 
  
 
    
 
Prende torre tractora 
  
 
    
Mejora 
Almacenado de alambre 
       
 
Lleva salida de plástico  
       
Mejora 
Mide muestras 
       
Demora 





Fuente: Elaboración propia 
En este nuevo cursograma analítico que es una técnica de recolección 
estructurada observamos que se eliminó 2 operaciones, 6 transporte y 1 
inspecciones, debido a que se le implemento la maquinaria con la cual se reduce 
el traslado de llevar la base al área de almacenado y la operación de almacenar.  
Descripción   del método mejorado. 
En la descripción del Método Mejorado del tiempo de arranque de fabricación, se 
planteará como alternativas la reducción de las demoras que se suscitan en el 
tiempo de preparación de la extrusora de plástico y la embobinadora.   
Las demoras están representadas por los tiempos inactivos del operario, el cual 
se pretende dar un uso más racional para plantar la mejora del método de trabajo.  
Para ello se ha reducido el trabajo del embobinador en línea ya que este 
representa la mayor parte del tiempo inactivo y también se ha racionalizado de 
una mejor manera el tiempo del operador de extrusora de plástico. 
Con el método propuesto el operador de extrusora de plástico con su tiempo 
inactivo, absorbe parte de las actividades del operador de extrusora de masa y en 
su totalidad las actividades del embobinador en línea, lográndose de esta manera 
reducir el tiempo de arranque de la línea de fabricación y además incrementar el 
margen del tiempo de acuerdo de la extrusora de masa 
Asimismo, en la Tabla Nº 20; se obtuvo el tiempo estándar mejorado en este 
procedimiento, el cual se observa en el cuadro de actividades con sus tiempos 
establecidos con las mejoras que se han realizado aquí se establece el método a 
seguir con los tiempos. Los espacios donde dice eliminado, se dejaron para 
darnos un mayor panorama de cuáles son las actividades que se han eliminado 
con las mejoras que se han realizado. 
 
Pruebe velocidad de combustión 
  
 
    
 
Mide diámetro de mecha 
       
Demora 
Registrar velocidad 
       
 
Puesta a punto 
      
 Mejora 
Mecha producida 




 Tabla 20. Tiempo Estándar Mejorado 
 
Nº ACTIVIDADES Ts 
1 Arma accesorios de extrusora de masa(inicio) 01:12 
2 Va a traer alambre al deposito 02:06 
3 Eliminado  --- 
4 Eliminado -- 
5 Conecta alambre a extrusora 01:19 
6 Inspecciona  masa. 01:12 
7 Eliminado  --- 
8 Trae plástico y colorante 03:09 
9 Mezcla plástico 02:21 
10 Eliminado -- 
11 Coloca a embobinad ora 01:16 
12 Inicio de embobinado. 01:04 
13 Eliminado  --- 
14 Selecciona  inspecciona alambre 01:14 
15 Eliminado  -- 
16 Conecta alambre a extrusora 02:19 
17 Va a sala de mezclado 01:12 
18 Va sea plástico a tolva 02:15 
19 Gradúa temperatura 03:09 
20 Va sea colorante pesado 02:21 
21 Coloca en maquina 03:13 
22 Prende torre tractora 01:16 
23 Eliminado  -- 
24 Acciona salida de plástico  01:02 
25 Eliminado  --- 
26 Mide diámetro de mecha 03:02 
27 Registrar velocidad 02:03 
28 Puesta a punto 02:10 
29 Verificación de maquina 03:20 
30 Mecha producida 1:00 
  46.87 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Según esta tabla, observamos que se mejoró el tiempo de 54 minutos con 36 
segundos a 46 minutos con 87 segundos, se han disminuido 7 minutos con 49 
segundos con el nuevo método mejorado. Este resultado de tiempo de 
preparación de la línea de fabricación, teóricamente es aceptable siempre y 
cuando las condiciones en que se definen las actividades, se presenten cada vez 
que hay que poner en funcionamiento la línea; pero generalmente en la práctica 
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no se suscita de esta manera; pero si se podrá planificar con qué frecuencia hay 
que alimentar de plástico a la extrusora y cambiar el alambre.  
Análisis de recorrido mejorado. 
En un caso que al terminar el turno de trabajo no se puede esperar un armado 
eficiente de la extrusora de masa por factores que limitan la estabilidad emocional 
del trabajador y en el otro caso, que al iniciar la jornada de trabajo las condiciones 
se presentan favorables al trabajador y se puede esperar un buen armado de la 
extrusora que redundará de una manera eficiente, en el proceso de producción 
durante el día de trabajo. Y al finalizar cada turno de trabajo se debe generalizar 
una norma de proveer las condiciones en que se encuentra los materiales en 
proceso, tanto de plástico en la tolva de la extrusora como los alambres 
conectados a los desembobinadores de la línea para que siempre se mantenga 
stock en forma permanente de plástico mezclado y al menos un carrete de 
alambre en cada puesto de trabajo. 
 Estos tiempos consumidos en la prevención de estos materiales no afectan al 
tiempo de ciclo productivo ya que se puede ejecutar estas actividades cuando el 
sistema de producción se encuentra operativo; de esta manera se estaría 
logrando hacer un uso más óptimo del tiempo de poner en funcionamiento la línea 
de producción tal como se muestran los diagramas desarrollados de métodos y 
tiempos actuales que se aplican en el proceso de producción de mecha de 
encendido , de igual forma luego de obtener los respectivos diagramas actuales, 
se presenta los diagramas propuestos por la investigación (ver anexos). 
5 En este procedimiento se relacionan las distintas opciones existentes para un 
nuevo método basándose en el costo - beneficio, también basándose en la 
eficiencia y la eficacia de los procesos evaluados en un antes y un después, cabe 
resaltar que antes en 8 horas se llegaba a la producción diaria y con la mejora, se 
alcanzó llegar a la producción optimizando los métodos y tiempos, esto quiere 
decir que se puede llegar a la meta diaria de fabricación en 8 horas y esto permite 
realizar otras actividades al trabajador seleccionado para esta tarea en otras 












Fuente: Elaboración Propia 
 











Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación:  
Como se puede observar en la Tabla 21  y la Grafico 22, que hay una reducción 
de 8 actividades, así también el tiempo en la que se realizan. Antes el tiempo de 
las actividades para ejecutar una barra (aleación ferrosa), era de 54.36 minutos, al 
eliminar actividades innecesarias se obtuvo 46.87 minutos, consiguiendo una 




































Resultados después de la mejora  (post test) 
Tabla 22. Cuadro Mejorado 
 





















d Eficiencia x 
Eficacia 
350 250 8 8 100,00% 71,43% 71,43% 
350 280 8 8 100,00% 80,00% 80,00% 
350 290 8 8 100,00% 82,86% 82,86% 
350 260 8 8 100,00% 74,29% 74,29% 
350 270 7 8 87,50% 77,14% 67,50% 
350 280 8 8 100,00% 80,00% 80,00% 
350 260 8 8 100,00% 74,29% 74,29% 
350 250 7 8 87,50% 71,43% 62,50% 
350 270 8 8 100,00% 77,14% 77,14% 
350 250 8 8 100,00% 71,43% 71,43% 
350 250 8 8 100,00% 71,43% 71,43% 
350 280 8 8 100,00% 80,00% 80,00% 
350 290 8 8 100,00% 82,86% 82,86% 
350 260 8 8 100,00% 74,29% 74,29% 
350 270 7 8 87,50% 77,14% 67,50% 
350 280 8 8 100,00% 80,00% 80,00% 
350 260 8 8 100,00% 74,29% 74,29% 
350 250 7 8 87,50% 71,43% 62,50% 
350 270 8 8 100,00% 77,14% 77,14% 
350 250 8 8 100,00% 71,43% 71,43% 
350 250 8 8 100,00% 71,43% 71,43% 
350 280 8 8 100,00% 80,00% 80,00% 
350 290 8 8 100,00% 82,86% 82,86% 
350 260 8 8 100,00% 74,29% 74,29% 
350 270 7 8 87,50% 77,14% 67,50% 
350 280 8 8 100,00% 80,00% 80,00% 
350 260 8 8 100,00% 74,29% 74,29% 
350 250 7 8 87,50% 71,43% 62,50% 
350 270 8 8 100,00% 77,14% 77,14% 
350 250 8 8 100,00% 71,43% 71,43% 
        97,50% 76,00% 74,14% 
 
















Fuente: Elaboración Propia 
 
Análisis e interpretación: 
En la tabla 22 y Grafico 23, podemos observar la productividad del proceso de 
producción de mecha de encendido antes de aplicar el método de trabajo, así 
mismo la productividad luego de mejorar el método de trabajo, se observa que el 
promedio de productividad antes es de 37% y con el método mejorado tenemos el 
promedio de productividad de 74%. Por lo tanto, la productividad ha aumentado 
en 0.36 luego de aplicar métodos de trabajo. 
6 El método evaluado, se presenta a los trabajadores del área establecida y 
seleccionada por medio de una reunión teórico – práctica, teórico explicando el 
paso a paso del proceso y práctico uno de los trabajadores desarrolla la acción 
del nuevo método establecido.   
7 Se implanta de una manera natural en todas las personas involucradas en el 
área y lo desarrollan bajo la supervisión del supervisor guiado por el diagrama con 
los pasos detallados a seguir evitando incurrir en las prácticas anteriores, se 
realiza el método de la observación de los tiempos con el cronograma para 
analizar si hay alguna alteración de los tiempos. 
8 En este procedimiento se controla la aplicación del nuevo método para así evitar 
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regresar al método anterior. Se muestra las mejoras y los resultados obtenidos en 
el transcurso de cada procedimiento y se muestra la mejora de la productividad en 
una reunión. 
Resultados Variable independiente: Ingeniería de Métodos. 
 
Los datos mostrados en esta tabla son de acuerdo al DOP realizado para un 
antes y un después, tal es el caso que podemos observar la reducción de las 
actividades que se venían realizando y como se mejoró con respecto al antes. 
Explicare detalladamente esta tabla, se observa que antes se tenía 12 
operaciones y 3 inspecciones sumando 15 actividades, mientras que en la mejora 
se alcanzó reducir a 10 operaciones y 2 inspecciones sumando un total de 12 
actividades, reduciendo 2 actividades, a consecuencia de esta reducción de 
actividades también se redujo el tiempo observado para estas actividades el cual 
antes era de 16 minutos con 45 segundos para luego mejorar a 9 minutos con 44 
segundos con un margen de reducción de 7 minutos con 1 segundo, indica Tabla 
Nº 23. 
Tabla 23. Resumen del DOP (antes y mejorado) 
Resumen Antes Mejorado 
Actividad Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo 
Operación 12 12' 29" 10 7' 36" 
Inspección 3 12" 2 8" 
Mixta 0 N/A 0 N/A 
Total 15 12' 41" 12 7' 44" 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Resaltando el cuadro anterior que dio los resultados basándose en un diagrama 
de operaciones de fabricación realizado para la empresa Fadetsa me apoyé para 
poder realizar el cursograma analítico. Los  Datos mostrados a continuación en 
esta tabla son de acuerdo al cursograma analítico (Ver tabla 24), se realizó un 
antes y un después. Tal es el caso que se observa cómo se mejoró el método 




Explicare detalladamente esta tabla resumen de cursograma analítico, se observa 
que antes se tenía un total de 30 actividades y con la mejora se pudo reducir a 22 
actividades reduciendo el tiempo estándar de 54 minutos con 36 segundos a 46 
minutos con 87 segundos.  
Tabla 24. Resumen del cursograma analítico (antes y mejorado) 
Resumen Antes Mejorado 
Actividad Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo 
Operación 12 17' 55" 10 13' 24" 
Inspección 3 11'16" 2 9 '8" 
Transporte 8 12' 49" 6 10'45" 
Espera 2 2' 49" 2 2' 14" 
Almacén 5 10´6" 2 7' 6" 
Total 30 54' 36" 22 46' 17" 
 
Se concluye para esta tabla que la aplicación de la ingeniería de métodos ayudó a 
reducir los tiempos y las actividades de la fabricación de mecha de encendido. 
 
Variable dependiente: Productividad 
 
EFICIENCIA 
Para la medición de Eficiencia se analizó los datos obtenidos en el formato 
establecido y se calculó usando la siguiente formula: 
 
 
Después de tener los tiempos de producción y modificar los métodos de trabajo, 
implementando  el control de proceso para que de esta manera quede 
estandarizado. Cabe resaltar que  los tiempos han disminuido considerablemente 
al reducir la cantidad de traslados y movimientos que hacían los maquinistas.  
Al término del estudio se muestra un crecimiento en la productividad y la eficiencia 






























Fuente: Elaboración Propia 
 




























































































En la tabla Nº 25 y grafico 24, podemos observar que antes el promedio de 
eficiencia por día es de 59.2% y con el método mejorado tenemos que el 
promedio de eficiencia es de 96.1%. Por lo tanto, la eficiencia ha aumentado en 
36.9% luego de aplicar métodos de trabajo. 
EFICACIA 
Para la medición de Eficacia se analizó los datos obtenidos en el formato 
establecido y se calculó usando la siguiente formula: como se aprecia en la tabla 
26. 
E=Efcacia 
PR= Producción realizada 
PP= Producción Programada 











































































































En la tabla 26 y grafico 25, podemos observar que antes el promedio de eficiencia 
antes es de 63% y con el método mejorado tenemos que el promedio de 
eficiencia es de 76.7%. Por lo tanto, la eficiencia ha aumentado en 13.3% luego 
de aplicar métodos de trabajo. 
2.7.5  Análisis económico - financiero 
 
A razón de la implementación de nuevas formas y métodos de trabajo se logra 
planificar de mejor manera la producción diaria en horas normales, utilizando 
eficientemente el recurso humano, material, y tiempo. Un camino más cuantitativo 
y que está compuesto por cuatro requerimientos especiales. 
Determinar qué cambio se produjo, debido a un mejor diseño  
• Cuantificar estos cambios (beneficios) en unidades monetarias  
• Costo requerido para implementar los cambios  
• Dividir el costo, entre el beneficio a fin de crear una razón  












Para ello se necesitará plantear indicadores que muestren si es factible o no 
aplicar estas metodologías según beneficio esperado por la empresa. Por este 
motivo se presentan los siguientes indicadores: Valor presente neto (VPN), Tasa 
interna de retorno (TIR) y ratio beneficio/costo (B/C). Se considerará un periodo 
de evaluación de 5 meses para las propuestas planteadas. Los pasos a seguir 
para determinar si es económicamente viable la propuesta de mejora son los 
siguientes:  
- Se identifica y calcula los costos y beneficios que se obtendrán por la       
implementación de las mejoras.  
- Se determinará el valor presente neto  
- Se realizará el cálculo del ratio Beneficio/costo  
- Se calculará la tasa interna de retorno.  
Para la implementación de la ingeniería de métodos se debe incurrir en 
diversos gastos como el contrato del ingeniero experto que ayude en la 
implementación, el costo de la capacitación del personal, materiales 
diversos (casilleros, pintura, etc.) y equipos y materiales de limpieza.  
En la tabla Nº 27 se puede ver los costos que se incurren en la 
implementación. 












En total se requiere de S/ 5,277 soles para la implementación. En cuanto a los 
beneficios a obtener se espera un ahorro por el tiempo del personal en ubicar los 
equipos e insumos y mayor tiempo de uso de las máquinas. Este beneficio será 
de S/. 3000 soles al año. Este beneficio se calculó obteniendo el tiempo ahorrado 
en ubicar y tener en orden los equipos e insumos en un año y la cantidad de 
mecha que se pudo producir en ese tiempo.  
 
Tabla 28. Tabla Flujo de caja Económico 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se puede apreciar en la tabla 28 se obtiene un valor presente neto 
positivo. Este es un indicador que la implementación es rentable. Además 
el valor de la TIR es (49%) y el ratio B/C es mayor a 1 (1.94), este último 
punto indica que por cada sol invertido se obtendrá S/1.94 de beneficio, lo 
cual señala que la implementación de la ingeniería de métodos es 


























3.1 ANALISIS DESCRIPTIVO 
Este es el primer paso para el análisis de los datos, una vez introducidos en el 
programa SPSS y Excel, se realizó un análisis descriptivo que nos proporcionó 
una idea de la forma que tienen los datos que fueron evaluados, ello en cuanto a 
sus parámetros, media, mediana, moda, varianza, entre otros.   
Resumen del Procesamiento de datos: Productividad El resumen del 
procesamiento de datos muestra la cantidad de datos procesados y el porcentaje 
de evaluación a los mismos, estos fueron procesados satisfactoriamente para el 
indicador de productividad. 
 







N Válidos 30 30 
Perdidos 0 0 
Media .46840 .17177 
Mediana .46700 .17100 
Moda ,435a .169 
Desv. típ. .025675 .003857 
Varianza .001 .000 
Asimetría .625 1.164 
Error típ. de asimetría .427 .427 
Curtosis .046 2.214 
Error típ. de curtosis .833 .833 
Rango .100 .018 
Mínimo .435 .166 
Máximo .535 .184 
a. Existen varias modas. Se mostrará el menor de los valores. 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: 
 Observando la tabla Nº 29, se evidencia que de acuerdo a la ficha de 
observación, el promedio de tiempo estándar durante el mes de setiembre es 
de 4.68 minutos en el proceso, con esto se puede apreciar que existen 





Grafico 26. Histograma del Tiempo Estándar Antes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comparativo de datos  
Se muestra los histogramas del tiempo estándar del proceso en el grafico N° 26 
con los datos de 30 días antes y 30 días después de la mejora, a la vez el grafico 
N°27 se muestra el histograma del después, para realizar el comparativo lo cual 
nos arroja una media de 2.72 minutos dando como resultado los 7.44 minutos 
diferenciales. 












Tabla 30. Eficiencia – Estadísticos 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación: Observando la tabla Nº 30, se evidencia que de acuerdo a la 
ficha de observación, el promedio de eficiencia durante el mes de setiembre 
es: que el 93.67% en el proceso, con esto se puede apreciar que los existen 
sobreproducción en niveles medianos generando baja productividad. 
 
• Comparativo de datos  
Se muestra los histogramas de la eficiencia del proceso, con los datos de 30 
días antes y 30 días después de la mejora, mostrándonos el antes una 










































Grafico 28. Histograma de la Eficiencia Antes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
El grafico N° 28, se muestra el histograma del después, para realizar el 
comparativo lo cual nos arroja una media de 96.1%.asimismo el grafico N° 29 
indica la media de 65.3 % 
 
Grafico 29. Histograma de la Eficiencia Después 
 











Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación: Observando la tabla Nº 31, se evidencia que de acuerdo a la 
ficha de observación, el promedio de eficacia durante el mes de setiembre 
es: que el 63.4% en el proceso, con esto se puede apreciar que no se 
cumple con lo programado en niveles medianos generando retrasos, 
sobreproducción. 
 
• Comparativo de datos  
Se muestra en el grafico N° 30, los histogramas de la eficacia del proceso, 
con los datos de 30 días antes y 30 días después de la mejora, 
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 Grafico 30. Histograma de la Eficacia Antes 
  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
A la vez, se muestra en la gráfica N° 31 el histograma del después, para realizar 
el comparativo lo cual nos arroja una media de 76.7%. 
 
Grafico 31. Histograma de la Eficacia Después 
 








Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación: Observando la tabla Nº 32, se evidencia que de acuerdo a la 
ficha de observación, el promedio de la productividad durante el mes de 
setiembre es: que el 37.75% en el proceso, con esto se puede apreciar que 
la productividad es un poco bajo, cabe indicar que no se cumple con lo 
estimado. 
 
• Comparativo de datos  
Se muestra los histogramas de la productividad, con los datos de 30 días 
antes y 30 días después de la mejora, mostrándonos el antes una media de 









































Grafico 32. Histograma de la Productividad Antes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La grafica 33 a la vez, se muestra el histograma del después, para realizar el 
comparativo lo cual nos arroja una media de 74.49% 
 
Grafico 33. Histograma de la Productividad Después 
 





3.2. ANALISIS INFERENCIAL 
 
Contrastación de la hipótesis general 
Para efectos de llevar adelante la contratación de la hipótesis general, primero 
debemos determinar el comportamiento de la serie, verificando si provienen de 
una distribución normal o no, para tal efecto y dado que es una muestra pequeña 
procederemos con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 






Como se puede apreciar de la tabla Nº 33, la significancia de la productividad 
antes y después, son mayores a 0.05, ambas tienen un comportamiento 
paramétrico, por consiguiente para efectos de contrastar la hipótesis general se 
utilizara el estadígrafo de comparación de la T de student. 
Ho : La aplicación de la Ingeniería de métodos no mejora la productividad en la 
empresa Famesa Explosivos S.A.C. 
Ha : La aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la productividad en la 
empresa Famesa Explosivos S.A.C. 
Regla de decisión: 
     Ho: µa ≥  µd 




PRODUCTIVIDAD ANTES .949 30 .154
PRODUCTIVIDAD DESPUES .957 30 .255
Pruebas de normalidad
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera.




Tabla 34. Prueba T-student de productividad Antes y Despues 
 
De la tabla 34, se puede verificar que la media de la productividad después 
0.7357, es mayor que la media de la productividad antes 0.3750, por consiguiente 
no se cumple:  
     Ho: µa ≥  µd 
En tal razón se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación. 
Tabla 35. Determinación de P valor de productividad Antes y Después mediante 
T- student 
 
De la tabla 35, se puede verificar que la significancia o p valor hallado con T 
Student es menor que 0.05, por consiguiente se confirma el rechazo de la 
hipótesis nula y aceptación de la hipótesis general de la investigación; esto es: 
La aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la productividad en la 
empresa Fadetsa explosivos. 
Contrastación de las hipótesis Específicas 
Primera hipótesis específica 
➢ Para efectos de llevar adelante la contratación de la Primera hipótesis 
específica, primero debemos determinar el comportamiento de la serie, verificar si 
provienen de una distribución normal o no, para tal efecto y dado que es una 








.3750 30 .02419 .00442
PRODUCTIVIDAD 
DESPUES
.7357 30 .01316 .00240








-.36071 .02535 .00463 -.37018 -.35125 -77.945 29 .000
Diferencias emparejadas
t gl Sig. (bilateral)Media
Desviación 
estándar
Media de error 
estándar
95% de intervalo de confianza 
de la diferencia
Prueba de muestras emparejadas
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Como se puede apreciar de la tabla 36, la significancia de la Eficiencia antes, es 
mayor a 0.05 y la significancia de la Eficiencia Después, es menor a 0.05, donde 
tienen un comportamiento paramétrico y no paramétrico, por consiguiente para 
efectos de contrastar la hipótesis específico se utilizara el estadígrafo de 
comparación de la Z de Wilcoxon. 
Ho: La aplicación de la Ingeniería de métodos no mejora la eficiencia en la 
empresa Famesa Explosivos S.A.C. 
Ha: La aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la eficiencia en la empresa 
Famesa Explosivos S.A.C. 
Regla de decisión: 
     Ho: µa ≥  µd 
     Ha: µa ˂ µd 
Tabla 37. Prueba de Wilcoxon para eficiencia Antes y Después 




De la tabla 37, se puede verificar que la media de la Eficiencia después 
0.9589, es mayor que la media de la Eficiencia antes 0.5923, por consiguiente 
no se cumple:  
Estadístico gl Sig.
EFICIENCIA ANTES .961 30 .321
EFICIENCIA DESPUES .920 30 .027
Pruebas de normalidad
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera.







30 .5923 .02327 .56 .65
EFICIENCIA 
DESPUES




   Ho: µa ≥  µd 
En tal razón se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación. 








De la tabla 38, se puede verificar que la significancia o p valor hallado con Z de 
Wilcoxon es menor que 0.05, por consiguiente se confirma el rechazo de la 
hipótesis nula y aceptación de la hipótesis de investigación. 
Segunda hipótesis específica 
➢ Para efectos de llevar adelante la contratación de la segunda hipótesis 
específica, primero debemos determinar el comportamiento de la serie, verificar si 
provienen de una distribución normal o no, para tal efecto y dado que es una 
muestra pequeña procederemos con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 





Como se puede apreciar de la tabla 39, la significancia de la Eficacia antes y 
después, son mayores a 0.05, ambas tienen un comportamiento paramétrico, por 
Estadístico gl Sig.
EFICACIA ANTES .966 30 .431
EFICACIA DESPUES .944 30 .114
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera.














a. Prueba de Wilcoxon de los 




consiguiente para efectos de contrastar la hipótesis específica se utilizara el 
estadígrafo de comparación de la T de student. 
Ho: La aplicación de la Ingeniería de métodos no mejora la eficacia en la empresa 
Fadetsa Explosivos S.A.C. 
Ha: La aplicación de la Ingeniería de métodos mejora la eficacia en la empresa 
Fadetsa Explosivos S.A.C. 
Regla de decisión: 
     Ho: µa ≥  µd 
     Ha: µa ˂ µd 
 
Tabla 40. Prueba de T-Student para Eficacia antes y Después 




De la tabla 40, se puede verificar que la media de la Eficacia después 0.7665, es 
mayor que la media de la Eficacia antes 0.6337, por consiguiente no se cumple:  
     Ho: µa ≥  µd 






Media de error 
estándar
EFICACIA ANTES .6337 30 .04343 .00793
EFICACIA 
DESPUES
.7665 30 .02933 .00535








De la tabla 41, se puede verificar que la significancia o p valor hallado con T 
student es menor que 0.05, por consiguiente se confirma el rechazo de la 
hipótesis nula y aceptación de la hipótesis de investigación; esto es: 
 













Par 1 EFICACIA ANTES - 
EFICACIA 
DESPUES
-.13278 .05413 .00988 -.15299 -.11256 -13.434 29 .000
Desviación 
estándar
Media de error 
estándar
95% de intervalo de confianza 
de la diferencia
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas






















Los resultados obtenidos en relación con los objetivos señalados se puede decir 
que con respecto al objetivo general se alcanzó lo esperado, es decir se 
determina que la Ingeniería de métodos mejora la productividad en el área de 
producción de la empresa Fadetsa Explosivos y por ende los objetivos específicos 
también se logran alcanzar. Así mismo, de la evidencia estadística mostrada en la 
tabla Nº 40, en la contratación de la primera hipótesis específica los puntajes 
obtenidos de la eficiencia antes y después demuestran un incremento sustancial 
confirmado con el Pvalor que resulta en 0,00. De acuerdo lo mencionado 
anteriormente coincide con Arana. (2014), quien obtuvo similar resultados a los 
hallados en nuestra investigación, quien obtuvo un resultado de 74% en la 
eficiencia y por ello garantiza el cumplimiento en las fechas de entrega de los 
productos. Hay que recalcar que la eficiencia “García (2011) indica que es la 
vinculación entre los litigios programados y los insumos empleados. El indicativo 
de eficiencia, manifiesta la buena utilización de los recursos en la producción de 
un producto en una etapa definida”. 
Al hacer una evaluación actual de la gestión productiva se encontró que el 
problema mayor radica básicamente en la presencia tiempos muertos dentro del 
proceso debido a actividades que no le generan valor a este, además de la falta 
de un patrón definido para realizarlo, esta realidad se evidencia en la 
investigación hecha por Sánchez, quien determinó que el proceso productivo 
actual de calzados en la empresa Gabriel presenta ciertas deficiencias con 
respecto a actividades innecesarias es por ello que este investigador opta también 
por analizar los puestos de trabajo y las actividades para mejorar la productividad 
de mano de obra, esto se corrobora con la teoría emitida por García Criollo quien 
sustenta que la mejora de la productividad es reflejo del análisis de los procesos y 
procedimientos presentes en cualquier sistema productivo.(García, 2009) 
Con la aplicación de la ingeniería de métodos en el proceso productivo de esta 
investigación se logró reducir actividades improductivas tales como operaciones, 
transportes y demoras en el proceso de fabricación de mecha: de 30 operaciones 
a 22 operaciones, lo que reflejó la disminución de la distancia en recorrido de 263 
mts a 260 mts. 
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Se pueden discutir estos resultados corroborándolos con la investigación de 
Torres, la cual buscó reducir los tiempos improductivos provocados por 
movimientos innecesarios y demoras ; mejorando los procesos de producción en 
una empresa cervecera; llegando a la conclusión de que los tiempos que se 
manejan en la empresa tenían un amplio rango de error  del 24.39% y así obtener 
más rentabilidad, esta conclusión se contrastó con la del investigador líneas arriba 
mencionado, ya que en la situación actual de la empresa en donde realizo su 
investigación el 22% de tiempo restante pudo haber sido utilizado para elevar la 
producción y así obtener más rentabilidad económica en la empresa cervecera.  
Los resultados obtenidos en esta investigación lograron mejorar la productividad 
ya que en promedio obtuvo un aumento de 19 % por línea de producción 
confrontando la productividad antes y después de la aplicación de ingeniería de 
métodos. Debido al análisis de los procedimientos realizados por los operadores 
de la línea de producción de la empresa de carpintería  a través del registro de 
toma de tiempos y diseño de mejora de métodos de trabajo como lo señala el 
autor (Niebel, 2009); a través del análisis del registro de la toma de tiempos en las 
distintas operaciones lo que se traduce en un incremento de la productividad de 
13.1% en su investigación. Por otro lado, la mejora del método de trabajo 
mediante la aplicación de la ingeniería de métodos para mejorar la productividad, 
se evidenció que ésta se incrementó en un 23.7% con respecto al mes anterior, 
esto mismo se manifiesta en la investigación hecha por Vilca, en su balance de 
línea donde se incrementa la productividad en 21%. 
Por último, tenemos una clara evidencia estadística demostrada en la tabla Nº 42, 
en la contratación de la segunda hipótesis específica los puntajes obtenidos de la 
eficacia antes y después demuestran un incremento sustancial confirmado con el 
Pvalor que resulta en 0,00. De acuerdo a lo mencionado anteriormente coinciden 
con Novoa Rojas (2012), quien obtuvo similar resultados a los hallados en nuestra 
investigación el 97.93% de eficiencia en los recursos empleados para la 
productividad. Hay que recalcar que la eficacia “Cruelles (2013), indica que es la 
categoría en la que se consiguen los propósitos requeridos asimismo se 


























1. La aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la productividad en la 
línea de producción de mecha de encendido en una empresa de 
explosivos, Lima 2017. La media de la productividad antes de la aplicación 
de la ingeniería de métodos  era de 37.6%, la media de la productividad 
luego de la aplicación de la ingeniería de métodos fue de 74.4%. El 
aumento de la productividad es  36.8 puntos porcentuales e incremento en 
97,8%. 
2. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en la línea de 
producción de mecha de encendido en una empresa de explosivos, Lima 
2017. La media de la eficiencia antes de la aplicación de la ingeniería de 
métodos era de 59.2%, la media de la eficiencia luego de la aplicación de 
la ingeniería de métodos fue de 96.1%. El aumento de la eficiencia es  36.9 
puntos porcentuales e incremento en 62.3%. 
3. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en la línea de 
producción de mecha de encendido en una empresa de explosivos Lima, 
2017. La media de la eficacia antes de la aplicación de la ingeniería de 
métodos era de 63.4%, la media de la eficacia luego de la aplicación de la 
ingeniería de métodos fue de 76.7%. El aumento de la eficiencia es  13.3 






























1. Se recomienda que la gerencia tenga el compromiso de mantener el 
método de trabajo estandarizado y se dé la supervisión necesaria, de esta 
manera mejorar en forma continua el procedimiento establecido para la 
producción de mecha de encendido y por ende esto llevará a que mejore la 
productividad en la empresa. 
2. Por otra parte es importante que el supervisor, se encargue de ejecutar el 
control del tiempo de cada actividad ejecutada para que todos los 
trabajadores, se encuentren  dentro del rango promedio y  así alcanzar ser 
eficientes.  
3. Finalmente, toda institución debe considerar la búsqueda constante de la 
mejora continua en sus procedimientos, por ello deben examinarlos 
continuamente para discernir que eliminar o reducir, debido a que siempre 
hay algo que mejorar por más mínimo que parezca, todo aporte suma para 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
  PROBLEMA 
 
  OBJETIVOS 
 
  HIPOTESIS 
¿De qué manera la aplicación de la 
ingeniería de métodos mejora la 
productividad en la línea de producción de 
mecha de encendido en una empresa de 
explosivos, Lima 2017? 
Establecer de qué manera la aplicación 
de la ingeniería de métodos mejora la 
productividad en la línea de producción de 
mecha de encendido en una empresa de 
explosivos, Lima 2017 
 
La aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la productividad  en la línea de 
producción de mecha de encendido en 
una empresa de explosivos, Lima 2017  
 
P1. ¿De qué manera la aplicación de la 
ingeniería de métodos mejora la eficiencia 
en la línea de producción de mecha de 
encendido en una empresa de explosivos, 
Lima 2017? 
P2. ¿De qué manera la aplicación de la 
ingeniería de métodos mejora la eficacia 
en la línea de producción de mecha de 
encendido en una empresa de explosivos, 
Lima 2017? 
 
O1.   Determinar de qué manera la 
aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la eficiencia  en la línea de 
producción de mecha de encendido en 
una empresa de explosivos, Lima 2017 
 
O2.   Determinar de qué manera la 
aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la eficacia en  la línea de 
producción de mecha de encendido en 
una empresa de explosivos, Lima 2017 
 
H1: La aplicación de la ingeniería de 
métodos mejora la eficiencia en  la línea 
de producción de mecha de encendido en 
una empresa de explosivos, Lima 2017. 
 
H2: La aplicación de la ingeniería de 
métodos mejora la eficacia en  la línea de 
producción de mecha de encendido en 
una empresa de explosivos, Lima 2017. 
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Anexo 2. Toma de Tiempos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Toma de tiempos  
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 00:11 00:12 00:09 00:01 00:12 00:12 00:11 00:09 00:12 00:11 
2 00:04 00:03 00:04 00:04 00:05 00:03 00:03 00:03 00:03 00:04 
3 00:15 00:14 00:13 00:12 00:15 00:13 00:12 00:13 00:11 00:12 
4 00:03 00:03 00:02 00:02 00:03 00:02 00:03 00:03 00:02 00:02 
5 00:18 00:16 00:17 00:19 00:16 00:18 00:17 00:16 00:19 00:17 
6 00:11 00:12 00:09 00:11 00:11 00:11 00:12 00:09 00:10 00:12 
7 00:15 00:15 00:14 00:15 00:14 00:14 00:13 00:13 00:15 00:13 
8 00:06 00:03 00:03 00:03 00:03 00:02 00:03 00:02 00:03 00:02 
9 01:13 01:18 01:19 01:15 01:12 01:11 01:19 01:18 01:17 01:19 
10 00:12 00:13 00:12 00:11 00:12 00:12 00:13 00:13 00:11 00:13 
11 00:15 00:14 00:15 00:16 00:14 00:13 00:16 00:17 00:15 00:15 
12 00:04 00:03 00:04 00:04 00:03 00:03 00:04 00:04 00:03 00:03 
13 01:21 01:25 01:19 01:22 01:21 01:18 01:22 01:24 01:20 01:22 
14 02:43 02:38 02:37 02:41 02:43 02:40 02:44 02:39 02:42 02:41 
15 00:06 00:05 00:05 00:04 00:04 00:05 00:06 00:05 00:06 00:04 
16 02:43 02:36 02:34 02:28 02:31 02:33 02:39 02:30 02:33 02:29 
17 00:09 00:08 00:09 00:10 00:08 00:10 00:09 00:08 00:09 00:09 
18 00:04 00:04 00:05 00:04 00:04 00:05 00:04 00:05 00:04 00:04 
19 00:08 00:08 00:09 00:10 00:10 00:10 00:08 00:10 00:09 00:08 
20 00:03 00:04 00:03 00:04 00:03 00:03 00:04 00:03 00:05 00:03 
21 01:52 01:58 01:56 01:49 01:51 01:55 01:54 01:48 01:51 01:53 
22 01:49 01:39 01:41 01:45 01:43 01:38 01:41 01:44 01:47 01:48 
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Anexo 3. Análisis de Recorrido Actual 
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Anexo 6. Actividades de Línea (métodos) 
 
  ESTUDIO DE METODOS 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 7. Actividades de Línea (tiempos) 
 
ESTUDIO DE TIEMPOS 
 





 Anexo 8. Recolección de Datos 
 















































Anexo 11. Análisis de Productividad 
 












Anexo 12. Ficha del Turnitin 
 
























































Anexo 15. Juicio de Expertos 3 
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